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L'automatització del testing és una de les àrees més rellevants actualment dintre del món del 
testing de software. En el món web, una de les eines més populars per fer aquest tipus de 
proves és Selenium. Aquest sistema compta amb un editor IDE integrat en el navegador 
Mozilla Firefox i una altra versió pensada pròpiament per programadors: Selenium WebDriver. 
 
Selenium WebDriver, a diferència de Selenium IDE, permet executar proves per diferents 
navegadors (no només Mozilla Firefox). Tanmateix, només és accessible per via de 
llenguatges de programació. 
 
Aquest projecte presenta una aplicació que, mitjançant l'ús de Selenium WebDriver, permet 
als usuaris definir, guardar i executar proves sobre pàgines web per diferents navegadors a 
través d'una interfície gràfica (tal i com ho fa Selenium IDE). 
---------- 
Nowadays, test automation is one of the most relevant areas in software testing field. In the 
web world, one of the most used tools for this type of testing is Selenium. This system has a 
built-in IDE editor for Mozilla Firefox browser and another version designed for programmers: 
Selenium WebDriver. 
 
Unlike Selenium IDE, Selenium WebDriver allows to execute tests for different browsers (not 
just Mozilla Firefox). However, Selenium WebDriver can only be accessed through 
programming languages. 
 
This project presents an application that, by using Selenium WebDriver, allows users to 
define, save and execute tests over web pages for different browsers through a graphical 
interface (as Selenium IDE does). 
---------- 
La automatización del testing es una de las áreas más relevantes dentro del mundo del 
testing de software. En el mundo web, una de las herramientas más populares par este tipo 
de pruebas es Selenium. Este sistema cuenta con un editor IDE integrado en el navegador 
Mozilla Firefox y con otra versión pensada propiamente para programadores: Selenium 
WebDriver. 
 
Selenium WebDriver, a diferencia de Selenium IDE, permite ejecutar pruebas para diferentes 
navegadores (no sólo Mozilla Firefox). Sin embargo, sólo es accesible mediante lenguajes de 
programación. 
 
Este proyecto presenta una aplicación que, mediante el uso de Selenium WebDriver, permite 
a los usuarios definir, guardar i ejecutar pruebas sobre páginas web para diferentes 
navegadores a través de una interfaz gráfica (tal y como lo hace Selenium IDE). 
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1.1  Què és Selenium? 
 
Suposem que volem comprar per Internet un producte de pastisseria: un colorant artificial. 
Després de visitar diverses webs, trobem una botiga online que ven el producte però tenim 
alguns dubtes sobre el sabor del colorant. Decidim clicar en la secció de contacte de la 
botiga online per enviar-los la nostra pregunta. Tanmateix, quan arribem al formulari de 
contacte, alguns camps de text no apareixen i no podem enviar la nostra pregunta... Què ha 
passat? Nosaltres no ho sabem, però resulta que aquell formulari utilitzava un plugin 
especial que ha deixat de funcionar. 
 
Després d'aquest problema, potser nosaltres trucaríem a l'empresa i li comentaríem 
directament el nostre dubte. Tanmateix, alguns usuaris poden acabar abandonant la pàgina 
web. Un simple error pot provocar això i és aleshores quan el testing web pren un paper 
cabdal. El gestor de la web mai podrà provar l'absència d'errors, però pot tenir a la seva 
disposició eines software que li permetin detectar aquests problemes ràpidament. És aquí 
quan l'eina de testing Selenium és de gran utilitat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selenium compta amb una extensió pel navegador Firefox anomenada Selenium IDE. Amb 
aquesta eina podem enregistrar les accions manuals que fem en el navegador (clicar, 
emplenar formularis, etc.) i , després, executar-les de nou de forma automatitzada: sense 
haver de fer-ho manualment. Tot gràcies a un simple botó vermell (enregistrar) i a un altre 
de verd (executar) que Selenium IDE té integrats. Com veiem a la imatge, Selenium IDE ha 
capturat totes les accions que hem fet a la pàgina web de la FIB. 
 
 
Figura 2. Selenium IDE capturant les accions de l'usuari - Realització pròpia. 
  I roducció 1 
 
Figura 1. 
Logotip de Selenium[1] 
Selenium és l'eina de testing web més popular i permet executar 
accions sobre un navegador web. En el cas de l'exemple d'abans, 
les accions representarien els passos que hem fet des que hem 
arribat a la pàgina inicial fins que hem volgut emplenar el formulari 
de contacte. És a dir, amb Selenium es podrien haver executat tots 
aquests passos dintre de la web: clicar en la secció "pastisseria", 
"colorants", el colorant que volíem, la secció "contacte" i, finalment, 
en els camps de text per enviar la pregunta. El gestor de la web, 
executant aquestes accions que anomenarem en el seu conjunt 
"història d'usuari", podria haver identificat l'error ràpidament. Però, 
com li diem a Selenium els passos a executar? 
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Les possibilitats de testing que ens ofereix Selenium IDE són moltes. Podem enregistrar 
diverses històries d'usuari, guardar-les i, quan vulguem, indiquem a l'aplicació que les 
executi. Nosaltres només haurem d'esperar que tots els passos s'executin correctament. Si 
algun falla, Selenium IDE ens ho dirà. 
 
En principi, Selenium IDE pot semblar suficient pel problema de l'exemple. Tanmateix, 
podria passar que el plugin només deixa de funcionar si estem navegant, per exemple, amb 
Internet Explorer. Com Selenium IDE és una extensió de Firefox, només enregistra i executa 
accions en Firefox. Així doncs, mai podríem haver trobat l'error. És per aquest motiu que 
Selenium compta amb una altra versió més completa: Selenium WebDriver. 
 
Selenium WebDriver, a diferència de Selenium IDE, és una llibreria de codi. Ens permet 
executar accions en qualsevol navegador web: Firefox, Internet Explorer, Google Chrome, 
... Tot a través de línies de codi com les que tenim a continuació: 
 
 
 
 
 
Així doncs, amb Selenium WebDriver podríem haver identificat l'error de l'exemple. 
Tanmateix, hauríem de tenir uns certs coneixements de programació. Aquest és el principal 
problema de Selenium WebDriver i és el que marca el problema que vol resoldre aquest 
Treball Final de Grau. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/*  En aquest exemple obrim el navegador Chrome i fer una cerca a la web de la FIB. 
 El codi està escrit en Java. 
*/ 
WebDriver navegador = new ChromeDriver( ); // Obtenim el navegador 
navegador.get("http://www.fib.upc.edu/"); // Carreguem la pàgina 
 
WebElement element = navegador.findElement( By.name("q") ); // Cerquem el camp de text 
element.sendKeys("Text a cercar"); // Introduïm les paraules clau en el camp de text 
element.submit(); // Realitzem la cerca amb les paraules clau introduïdes 
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1.2  El problema 
 
Com hem comentat en la secció anterior, una de les eines d'automatització de testing web 
més populars és Selenium. Aquest sistema compta amb un editor IDE integrat en el 
navegador Firefox i una altra versió pensada pròpiament per programadors: Selenium 
WebDriver. Aquesta darrera versió és la més completa, proveeix de més funcionalitats que 
la variant IDE i permet executar tests sobre altres navegadors diferents de Firefox. 
Tanmateix, l'ús de Selenium WebDriver és únicament per via de llenguatges de 
programació. 
 
Els equips de testing web, que tinguin perfils no vinculats estretament a la programació i 
vulguin utilitzar Selenium WebDriver per realitzar les seves proves, poden tenir problemes a 
l'hora de definir, accedir i executar els casos de prova (o històries d'usuari) del seu projecte 
de testing. Aquests problemes inclouen: 
 
● Barrera entre definició i implementació: els casos de prova poden definir-se 
 textualment però, un cop s'utilitza Selenium WebDriver, és possible que algunes 
 qüestions no es puguin provar. És necessària una completa coordinació entre el grup 
 que implementa i el que defineix els casos de prova. 
 
● Un projecte nou té un codi nou: com Selenium WebDriver només és accessible a 
 partir de codi, cada projecte té el seu propi codi font. Encara que part d'aquest codi 
 es pot reutilitzar, els projectes de testing es realitzen a mida segons les 
 característiques i necessitats del sistema web. 
 
● Accés a la implementació limitat als programadors: a l'hora de traçar un cas de 
 prova, una persona amb coneixements no vinculats a la programació pot tenir 
 problemes per entendre el codi que s'ha escrit. És necessàri l'equip tècnic per 
 entendre com s'ha implementat el cas de prova i, també, per modificar-lo. 
 
● Execució tècnica: Selenium WebDriver es pot utilitzar per executar els casos de 
 prova i comprovar els resultats del testing. Aquesta execució, un altre cop, està 
 lligada estretament amb les classes programades i la comprensió dels errors en 
 pantalla necessita també de la presència de l'equip tècnic. 
 
En resum, els problemes estan lligats amb la necessitat de programar el codi del projecte. 
Així doncs, en equips de testing com el que s'ha comentat, esdevé necessari disposar d'una 
plataforma software que abstregui els casos de prova de les crides concretes a l'API de 
Selenium WebDriver i, en general, del codi del projecte. Aquesta eina software ha de 
disposar d'una interfície gràfica que permeti a les persones amb un baix coneixement en 
programació poder definir, accedir i executar els casos de prova (de manera semblant a 
com passa en Selenium IDE). A més, si el pressupost del projecte de testing web és limitat, 
també pot resultar necessari que l'eina software sigui de codi obert i gratuïta. 
 
Tenint en compte la necessitat d'aquest software, definim els objectius del projecte. Abans 
però, analitzem com es troba estructurada aquesta memòria. 
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1.3  Estructura de la memòria 
 
Per poder seguir fàcilment aquesta memòria, s'han afegit elements visuals que ajuden a 
encapsular les seccions i a posar-les en el context de tot el projecte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A més, en totes elles (i també en algunes seccions generals) s'hi poden trobar requadres 
quen ens resumeixen la secció i ens posen en el context del projecte: 
 
 
 
 
Finalment, és important destacar que tots els elements tècnics visuals (excepte els mapes 
navegacionals) es troben escrits en llengua anglesa. Això és degut a que el sistema 
software a desenvolupar en el projecte serà de codi obert. Com es vol arribar al màxim 
nombre de desenvolupadors possible, s'ha decidit que part de la documentació tècnica 
estigui en aquest idioma. 
 
 Les seccions generals (és a dir, aquelles que no es troben 
directament relacionades amb el procés de desenvolupament de 
software i la pàgina web) tenen com a color predominant el vermell. 
Anàlisi i especificació de requisits 
Cadascuna de les seccions relacionades amb el desenvolupament 
de software i la pàgina web, en canvi, té un color associat que 
permet diferenciar-les. A més al costat de cada capçalera, s'hi pot 
trobar una columna que ens sitúa en el procés de 
desenvolupament. Aquestes seccions són: 
Especificació 
Disseny 
Implementació 
Proves 
Desplegament 
Pàgina web 
 
RE 
ES 
DS 
IM 
PR 
DP 
PW 
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Tenint en compte la problemàtica definida en la secció anterior, els objectius generals 
d'aquest Treball Final de Grau (TFG) són els següents (essent el primer el més important): 
 
 
 OTFG1 
 
 Desenvolupament* d'un sistema software de codi obert que permeti la definició, el 
 guardat i l'execució de projectes de testing web, els quals consistiran en un o més 
 casos de prova, per a diferents navegadors mitjançant l'ús de l'API de Selenium 
 WebDriver i que estarà disponible pel mes de juny de 2014. 
 
 
 OTFG2 
 
 Desenvolupament d'una pàgina web, disponible pel mes de juny de 2014, que 
 permeti descarregar el sistema software descrit en OTFG1 i consultar el seu manual 
 d'usuari. 
 
 
 OTFG3 
 
 Definició i execució d'un projecte de testing web mitjançant el sistema descrit en 
 OTFG1 que mostri el correcte funcionament de l'eina i el testeig de la pàgina web 
 descrita en OTFG2 pel mes de juny de 2014. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Objectiu  2 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Aquest  inclou totes les activitats del procés de desenvolupament de l'enginyeria del software (excepte manteniment): 
 anàlisi i especificació de requisits, especificació del sistema, disseny, implementació, proves i desplegament 
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3.1  Parts interessades 
 
El desenvolupament i èxit d'aquest projecte compta amb diferents parts interessades. A 
partir de la formulació del problema descrita prèviament, identifiquem: 
 
 Autor del projecte 
 
 L'autor vol presentar aquest projecte com a Treball Final de Grau pel mes de juny 
 de 2014. Els seus rols al llarg del projecte inclouran el de desenvolupador (del 
 sistema i de la pàgina web) i el de gestor del projecte. 
 
 Usuaris del sistema 
 
 Els usuaris del sistema poden ser equips de testing web o bé particulars. Ambdues 
 parts interessades es caracteritzen per comptar amb persones sense coneixements 
 específics de programació. 
 
  Equips de testing web 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Particulars 
 
 
 
 
 
 
 
RE 
ES 
DS 
IM 
PR 
DP 
PW 
Visió general 
En aquesta secció definim el sistema que volem construir. S'analitzen les diferents 
alternatives del mercat, es justifica la necessitat del software proposat en el projecte i 
es presenten els requisits (funcionals i de qualitat) del sistema. La definició d'aquests 
requisits s'ha basat majoritàriament en la plantilla Volere[2]. 
 
A més, es presenta el glossari de termes i s'expliquen les principals restriccions del 
projecte. 
Els equips de testing web als quals ens referim són aquells en els que un o 
més dels seus integrants no tenen coneixements específics de programació i 
volen utilitzar Selenium WebDriver com a nucli dels seus projectes de testing 
web. Volen una eina software gratuïta i que pugui ser utilitzada pels 
integrants esmentats anteriorment. Malgrat no tenir coneixements de 
programació, la participació d'aquests membres de l'equip és cabdal ja que 
coneixen molt bé les funcionalitats i les qüestions a provar de la seva pàgina 
web. Com el nou sistema està pensat per satisfer aquestes necessitats, 
aquests equips de testing web estan interessats en el projecte i també en 
utilitzar el sistema. 
Els particulars que disposin d'una pàgina web i vulguin provar les seves 
funcionalitats i característiques també estaran interessats en el projecte i en 
l'ús del sistema. 
3   Anàlisi i esp cificació de requisits 
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 Empreses 
 
 Les empreses que vulguin realitzar projectes de testing per a les seves pàgines web 
 també estaran interessades. Tenint en compte un pressupost limitat, el fet que la 
 plataforma software proposada en aquest projecte sigui de codi obert i gratuïta pot 
 ser atractiu per elles. 
 
 
3.2  Context del projecte 
 
3.2.1 Estat de l'art 
 
 3.2.1.1 L'automatització del testing web 
 
L'automatització del testing web consisteix en l'ús d'un software per definir i executar casos 
de prova sobre un sistema web[3]. Aquesta tècnica facilita i agilitza l'execució de proves que, 
en un testing manual, serien difícils o impossibles de fer. Així doncs, millora l'eficiència de 
les proves i, alhora, s'aconsegueix augmentar l'abast i profunditat del testing. 
 
Els casos de prova consisteixen en diferents històries d'usuari, és a dir, en una seqüència 
de passos o accions que realitzen els usuaris sobre un sistema. En aquest cas, estem 
parlant d'un sistema web, a grans trets, una pàgina web. Cal destacar però que ambdós 
conceptes no són sinònims[4]. A diferència dels sistemes o aplicacions web, les pàgines web 
són estàtiques. En el context de l'automatització del testing, els casos de prova poden 
abordar tant històries d'usuaris per sistemes com també per pàgines web. 
 
Així doncs, un conjunt exhaustiu de casos de prova inclou totes les accions que els usuaris 
poden fer en el sistema web. La definició, el guardat i l'execució d'aquests casos de prova 
és el que aquí anomenarem projectes de testing web. Cal dir però que un projecte de testing 
com a tal consisteix en el desenvolupament de diferents fases: planificació, preparació, 
execució i presentació d'informes del testing[5]. 
 
Existeixen diferents eines software que permeten l'automatització del testing web. Una bona 
selecció d'aquest software és cabdal per tirar endavant un projecte de testing com aquest. 
Però, per fer-ho, cal tenir en compte les necessitats particulars de les persones que 
intervendran en el projecte de testing. A les següents seccions, analitzem les necessitats de 
les parts interessades d'aquest TFG i les solucions software del mercat actual per satisfer 
aquestes necessitats. 
 
 3.2.1.2 El context de les parts interessades 
 
A continuació, definim les necessitats de les parts interessades (envers el sistema software 
d'automatització de testing web) com segueix: 
 
● Ha de basar-se en l'ús de Selenium, l'eina més popular d'automatització de testing 
 web[6]. 
 
● Ha de permetre definir, accedir i executar casos de prova a nivell d'acceptació 
 (en anglès: acceptance tests). Aquest nivell de testing es fa en un entorn "realista", 
 és a dir, amb dades i condicions reals: el sistema web com el trobarien els usuaris 
 finals[5]. 
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● Ha de permetre executar els casos de prova per diferents navegadors web. 
 
● Ha d'abstreure els casos de prova de les crides concretes a l'API de Selenium. 
 
● Ha de disposar d'una interfície gràfica, de forma que les persones amb un baix 
 coneixement en programació puguin definir, accedir i executar els casos de prova. 
 
● Ha de ser una eina de codi obert i gratuïta. 
 
 3.2.1.3 Les solucions software del mercat 
 
Com s'ha comentat anteriorment, la plataforma Selenium compta amb dues versions. 
 
La primera és l'editor Selenium IDE, un plugin integrat en el navegador Firefox que permet 
enregistrar automàticament les accions que es realitzen en el propi navegador: navegar per 
pàgines web, clicar en elements i fer comprovacions sobre les pàgines web bàsicament[7]. 
La finestra d'aquest plugin es va actual·litzant a mesura que anem fent accions en el 
navegador: 
 
 
 
Figura 3. Captura de pantalla de Selenium IDE enregistrant les accions que l'usuari fa en la pàgina 
web de la Facultat d'Informàtica de Barcelona - Realització pròpia 
 
 
La segona és Selenium WebDriver, accessible només a través de llenguatges de 
programació mitjançant la seva API[8]. 
 
Tenint en compte la necessitat d'executar els casos de prova per diferents navegadors, 
l'eina Selenium IDE no és suficient ja que només serveix per Firefox. Selenium WebDriver 
tampoc, ja que no té cap interfície gràfica. Així doncs, per complir amb la necessitat de les 
parts interessades d'usar Selenium, la plataforma software ha de basar-se en l'ús de la 
versió WebDriver. 
 
Actualment en el mercat, existeixen diverses plataformes software que es basen en l'ús de 
Selenium WebDriver[9]. Tanmateix, no totes compten amb interfície gràfica i, de les que ho 
tenen, la majoria són d'ús comercial i unes poques de codi obert. A les següents pàgines 
tenim una taula resum d'aquestes plataformes: 
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Plataforma 
software 
Funcionalitats Satisfà les necessitats? 
Neustar Web 
Performance 
[10] 
Proveeix testing de monitorització i de càrrega 
del servidor. Està basat en Selenium i utilitza 
scripting. Compta amb un editor IDE d'accés 
online i suporta diferents navegadors. 
No. Com utilitza scripts (els quals 
estan basats en JavaScript), la 
interfície gràfica per crear i 
modificar els casos de prova es 
redueix a l'editor IDE. A més, és 
una eina comercial. 
BrowserStack 
[11] 
Està basat en la web i suporta més de 200 
combinacions de dispostitius, navegadors i 
sistemes operatius. Inclou automatització del 
testing mitjançant Selenium de forma 
integrada. 
No. La seva interfície gràfica és 
molt similar a l'editor IDE de 
Selenium per Firefox. Tanmateix, 
és una eina comercial. 
DOMReactor 
[12] 
Proporciona una sèrie d'eines online per 
provar la consistència del sistema entre 
diferents navegadors i sistemes operatius. És 
a dir, per veure si les pàgines web es veuen 
igual en diferents contextos d'usuari. Integra 
Selenium en la seva eina RedGlass, que 
serveix per detectar els canvis en l'estructura 
de la pàgina (DOM) quan es realitzen 
esdeveniments. 
No. L'eina que utilitza Selenium 
(RedGlass) només és accessible 
a través de codi. A més, tot es 
troba centrat en la consistència 
web i no en provar les 
funcionalitats de la web. 
TestingBot 
[13] 
Proveeix una interfície gràfica online amb un 
editor per definir els casos de prova. Aquest 
editor és molt semblant a l'IDE de Selenium 
per Firefox i permet fer captures de pantalla 
de cada pas d'un cas de prova. Permet 
executar-los en diferents navegadors. 
No. És una eina comercial. 
Mink 
[14] 
Llibreria en PHP per realitzar web acceptance 
tests. Inclou suport per Selenium WebDriver. 
No. Malgrat ser de codi obert, 
està feta per a programadors. 
Screenster 
[15] 
Proveeix automatització del testing visual de 
la pàgina, és a dir, les pàgines que veuen els 
usuaris. Utilitza captures de pantalla i 
comparacions visuals en comptes de 
scripting. Permet utilitzar l'API de Selenium 
quan sigui necessari. 
No. Per un ús comercial o per 
empreses, hi ha un cost 
econòmic associat. 
ios-driver 
[16] 
Eina de codi obert centrada en iOS que 
utilitza l'API de Selenium WebDriver. 
No. Com està centrat només en 
iOS, no permet fer testing per 
altres plataformes. 
Sauce 
OnDemand 
[17] 
Basat en Selenium i usa scripting. Permet 
provar el sistema en diferents navegadors. 
No. És una eina comercial i usa 
scripting. 
FuncUnit 
[18] 
Utilitza scripting amb una API basada en la 
llibreria jQuery.  
No. Malgrat ser de codi obert, 
està feta per a programadors. 
Twist 
[19] 
Permet definir casos de prova en llenguatge 
natural i proveeix d'una interfície gràfica. 
No. És una eina comercial. 
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Plataforma 
software 
Funcionalitats Satisfà les necessitats? 
Cloud Testing 
Service 
[20] [21] 
Eina de testing web amb funcionalitats cloud. 
Ha estat substituïda per UserReplay, una eina 
semblant a Google Analytics. 
No. UserReplay permet identificar 
potencials errors d'usabilitat, però 
no permet definir casos de prova 
com Selenium. 
Webrat 
[22] 
Eina de testing web de codi obert que utilitza 
scripting. 
No. Com utilitza scripts (els quals 
estan basats en Ruby), no 
incorpora una interfície gràfica. 
Capybara 
[23] 
Eina de testing web de codi obert que utilitza 
scripting. 
No. Com utilitza scripts, no 
incorpora una interfície gràfica. 
CubicTest 
[24] 
Plugin per Eclipse que permet definir casos 
de prova en forma de diagrames amb 
elements que representen pàgines, botons i 
accions. És de codi obert. 
En part sí, ja que els diagrames 
permeten abstreure el cas de 
prova del propi codi. A més, és de 
codi obert. 
StoryTestIQ 
[25] 
Eina de codi obert que permet definir 
acceptance tests. Inclou funcionalitats per 
sobre de Selenium que permet definir els 
casos de prova de forma més ràpida. 
En part sí, ja que la seva 
interfície gràfica abstreu del propi 
codi. A més, és de codi obert. 
Soda 
[26] 
És una eina de codi obert que representa un 
client lleuger de Selenium per frameworks 
d'aplicacions web NodeJS. Utitlitza scripting. 
No. Com utilitza scripts, no 
incorpora una interfície gràfica. 
CatchPoint 
Web 
Performance 
[27] 
Eina comercial que permet monitoritzar el 
rendiment de pàgines web, API's, DNS i FTP 
de diversos llocs del món. Inclou suport per 
scripts de Selenium. 
No. Com utilitza scripts, no 
incorpora una interfície gràfica. A 
més, és d'ús comercial. 
Appium 
[28] 
Eina de codi obert que permet provar 
aplicacions per Android i iOS. Utilitza 
scripting. 
No. Com està centrat en iOS i 
Android, no permet fer testing per 
altres plataformes. 
Yeti 
[29] 
Automatitza els tests per diversos 
frameworks. Utilitza scripting. 
No. Com utilitza scripts, no 
incorpora una interfície gràfica. 
Robot 
Framework 
[30] 
Eina de codi obert que permet realitzar 
acceptance tests. Utilitza scripting. 
No. Com utilitza scripts, no 
incorpora una interfície gràfica. 
Flash-
Selenium 
[31] 
Eina de codi obert que estèn Selenium per 
afegir funcionalitats de comunicacions Flash. 
Utilitza scripting. 
No. Com utilitza scripts, no 
incorpora una interfície gràfica. 
Selenium-
Flex API 
[32] 
Automatitza el testing d'aplicacions Flex 
mitjançant l'ús de Selenium. És accessible a 
través d'una API. És de codi obert. 
No. Malgrat ser de codi obert, 
està feta per a programadors. 
Arquillian 
[33] 
És una eina de codi obert que s'utilitza a 
través de llenguatges de programació. 
No. Malgrat ser de codi obert, 
està feta per a programadors. 
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Com es pot veure, cap eina satisfà completament les necessitats de les parts interessades: 
 
● Utilitzen scripting o llenguatges de programació i, per tant, no permeten definir els 
 casos de prova a través d'interfície gràfica. 
 
● Les que incorporen interfície gràfica són d'ús comercial i, per tant, no són d'accés 
 gratuït. Algunes eines, com BrowserStack, compten amb versions trial. Tanmateix, 
 aquestes o bé serveixen per fer un únic cas de prova o bé expiren al cap de 30 dies. 
 
Les eines actuals amb més possibilitats de satisfer les necessitats són CubicTest i 
StoryTestIQ. A la següent secció analitzem ambdues plataformes i, després, justifiquem la 
motivació de dissenyar una nova solució: el sistema proposat en aquest TFG. 
 
 
 3.2.1.4 Anàlisi pràctic de les eines del mercat 
 
A continuació s'analitzen CubicTest i StoryTestIQ*. 
 
 
  3.2.1.4.1 Plataforma CubicTest 
 
 
Figura 4. Captura de pantalla de l'eina CubicTest[24] 
 
 
En CubicTest s'utilitzen diagrames per representar els casos de prova. Aquests tenen una 
connotació a un llenguatge de modelat com UML. Cada capsa representa una pàgina web i 
una sèrie de textos i icones representen els elements de les pàgines. Com no hi ha una 
visualització del sistema web dintre de CubicTest, resulta necessari abstreure les accions de 
l'usuari (clicar en un botó, emplenar un formulari, realitzar una cerca, ...) i convertir-les en 
els elements del diagrama. 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Les definicions bàsiques d'aquestes plataformes es pot consultar a la taula de la pàgina 18. 
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Per tot això, encara que el codi del projecte de testing quedi amagat darrere el diagrama, és 
necessari conèixer la nomenclatura i el significat de cada element dels diagrames per 
entendre com funcionen i com s'executen els casos de prova. Així doncs, aquest caire 
tècnic pot fer enrere a alguns integrants dels equips de testing (parts interessades). A 
més, com CubicTest és un plugin d'Eclipse, és necessari conèixer el funcionament d'aquest 
editor. 
 
Per tant, la dificultat tècnica d'utilitzar CubicTest contradiu la penúltima necessitat que hem 
definit en la secció 3.2.1.2. No satisfà completament les necessitats de les parts 
interessades. 
 
 
  3.2.1.4.2 Plataforma StoryTestIQ 
 
En StoryTestIQ, les accions que pot realitzar l'usuari a la pàgina web (és a dir, els passos 
que formen una història d'usuari) es troben alineades a l'esquerra en forma de funcions, 
com si es tractés d'una API: 
 
 
 
Figura 5. Captura de pantalla de l'eina StoryTestIQ[25] 
 
 
Aquesta llista de funcions (amb paràmetres) no deixa de ser la representació de les crides a 
Selenium. Per això, encara que la interfície gràfica s'assembla a Selenium IDE per Firefox, 
no abstreu totalment l'usuari de l'API. A més, no permet enregistrar automàticament les 
accions que es realitzen a diferència de Selenium IDE. S'ha de clicar en la llista de funcions 
de l'esquerra per anar guardant les accions de l'usuari. 
 
El que sí permet, en canvi, és utilitzar Selenium IDE per guardar els casos de prova en un 
format d'arxiu comprensible per StoryTestIQ. Tanmateix, això no deixa de ser utilitzar el 
propi editor de Selenium per Firefox. Així doncs, no afegeix una funcionalitat extra que no 
sigui les que ja incorpora Selenium IDE. 
 
Per tant, StoryTestIQ aporta també una dificultat tècnica semblant a la CubicTest i, a més, 
la seva altra variant per enregistrar casos de prova no deixa de ser el propi Selenium IDE. 
Així doncs, no satisfà completament les necessitats de les parts interessades. 
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 3.2.1.5 Motivació d'una nova solució software 
 
Com hem vist, en el mercat hi ha diverses eines software que podrien resoldre el problema 
de les parts interessades però, malauradament, són d'ús comercial. Entre aquestes, podem 
destacar BrowserStack. La seva interfície es contraposa clarament amb les de CubicTest i 
StoryTestIQ i separa amb més claredat el codi i les accions: 
 
 
 
Figura 6. Captura de pantalla de BrowserStack[34] 
 
 
Aquesta eina comercial sí permet enregistrar automàticament les accions i, a diferència de 
Selenium IDE, ho permet fer per gairebé qualsevol combinació de dispositiu i navegador. No 
hi ha un diagrama com a CubicTest i tampoc una llista textual de funcions com a 
StoryTestIQ. Tanmateix, com hem dit, és una eina comercial o de pagament. 
 
En conclusió, actualment en el mercat no existeix una plataforma software que satisfaci les 
necessitats de les parts interessades. Així doncs, resulta útil el desenvolupament del 
sistema proposat en aquest TFG (veure objectiu OTFG1). 
 
Cal dissenyar una nova solució software però aprofitant el potencial de l'API de Selenium 
WebDriver. 
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3.2.2 Abast del projecte 
 
Els objectius del projecte* acoten el resultat final d'aquest TFG. Tanmateix, també és 
important acotar què quedarà dintre i que quedarà fora en cadascun d'aquests objectius. 
 
Selenium WebDriver compta amb una extensa API que, per la limitació temporal del 
projecte, resultaria molt difícil d'integrar completament en el sistema descrit en OTFG1. És 
per això que cal delimitar quines funcionalitats d'aquesta API seran utilitzades en el projecte. 
En concret, malgrat que s'explicarà amb una mica més de detall a la secció 3.4, les 
funcionalitats a utilitzar de l'API es limiten a: 
 
● Emplenar camps de text dintre d'una pàgina web. 
● Seleccionar opcions dintre d'una pàgina web. 
● Clicar en elements dintre d'una pàgina web. 
● Realitzar comprovacions sobre elements d'una pàgina web: presència i contingut. 
● Navegar per pàgines web a través dels navegadors: 
 Google Chrome i Mozilla Firefox. 
 
Una altra tecnologia a utilitzar serà JUnit. Aquesta llibreria servirà per executar proves 
unitàries sobre el sistema. 
 
Finalment, el desenvolupament del sistema inclourà totes les activitats principals del procés 
de desenvolupament de l'enginyeria del software (excepte manteniment, que queda fora de 
l'abast del projecte). S'ha de posar especial èmfasi en l'activitat de testeig, ja que en un 
sistema com el plantejat (destinat justament a fer tests) és de vital importància mostrar el 
correcte funcionament de l'eina. 
 
Tenint en compte les qüestions anteriors, esdevé necessari que sigui un enginyer tècnic 
especialitzat en l'enginyeria del software qui porti a terme aquest projecte: amb 
coneixements de Selenium WebDriver i que conegui el procés de desenvolupament del 
software; així com també el desenvolupament de pàgines web (per l'objectiu OTFG2). 
 
 
 3.2.2.1 Principals obstacles o riscos del projecte 
 
Els principals obstacles i/o riscos estan relacionats amb els coneixements tècnics dels que 
disposa l'autor del projecte (en relació amb Selenium WebDriver) i amb la delimitació de 
funcionalitats del sistema descrit en OTFG1. 
 
En el context de les pàgines web, la quantitat de proves a realitzar pot ser diversa i englobar 
diferents eines (com per exemple JavaScript i AJAX). Tenint en compte la limitació temporal 
del projecte, cal acotar adequadament què es provarà. Els cinc punts de la secció anterior 
ajuden en aquesta tasca i també a delimitar els coneixements tècnics necessaris de l'autor 
del projecte. 
 
En la secció 10.5.1 (Gestió de riscos) s'hi pot trobar informació més detallada sobre els 
riscos del projecte. 
 
 
 
 
 
 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Consulteu la pàgina 13 per veure els objectius. 
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3.3  Objectius específics 
 
A continuació tenim llistats els objectius del sistema i la pàgina web desglossats per parts 
interessades. A partir d'aquests es desenvoluparan els requisits funcionals i els requisits de 
qualitat. 
 
3.3.1 Objectius del sistema 
 
 Autor del projecte 
 
OS1 El desenvolupador del sistema podrà presentar el software desenvolupat i la pàgina 
 web definidia en OTFG2 com a Treball Final de Grau pel mes de juny de 2014. 
 
 Usuaris del sistema 
 
OS2 Els usuaris del sistema podran definir i guardar projectes de testing web a nivell de 
 acceptance tests mitjançant una interfície gràfica en tot moment. 
 
OS3 Els usuaris del sistema podran definir i guardar un o més casos de prova per cada 
 projecte de testing web mitjançant una interfície gràfica en tot moment. 
 
OS4 Els usuaris del sistema podran executar mitjançant una interfície gràfica els projectes 
 de testing web definits en OS2 en tot moment. 
 
OS5 Els usuaris del sistema podran en tot moment definir, guardar i executar els projectes 
 de testing web descrits en OS2 pels navegadors: Google Chrome i Mozilla Firefox. 
 
OS6 Els usuaris del sistema podran definir, en tot moment, les accions de cada cas de 
 prova (emplenar camps de text, seleccionar opcions i clicar en elements) i fer 
 comprovacions sobre el contingut de les pàgines i el resultat de les seves accions. 
 
OS7 Els usuaris del sistema podran en tot moment definir, guardar i executar els projectes 
 de testing web sense necessitat de tenir coneixements específics de programació o 
 de l'API de Selenium WebDriver. 
 
OS8 Els usuaris del sistema podran utilitzar i distribuir, en tot moment, el software segons 
 la llicència de codi obert del sistema. 
 
3.3.2 Objectius de la pàgina web 
 
Aquí també s'aplica l'objectiu OS1 de la secció anterior. 
 
 Usuaris del sistema 
 
OW1 Els usuaris del sistema podran descarregar el software i consultar el seu manual 
 d'usuari a través de la pàgina web descrita en OTFG2 en tot moment. 
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3.4  Context del sistema 
 
El sistema ha de permetre definir, guardar i executar casos de prova per pàgines o sistemes 
web. En aquest context, cal definir què quedarà dintre i què quedarà fora de l'abast 
d'aquestes activitats. En el següent diagrama de context tenim representades les principals 
entrades i sortides del sistema; així com també els principals emissors i receptors: 
 
 
Figura 7. Diagrama de context del sistema. 
 
 
Com podem veure, l'usuari entrarà al sistema: 
 
 
Entrada del sistema Descripció 
Definir projecte Les dades del projecte que es vol definir i la dels seus casos de prova. 
Consultar projecte 
Demanar la consulta de les dades d'un projecte. S'indica el projecte a 
consultar. 
Modificar projecte. 
El projecte que es vol modificar i les seves dades noves (que poden ser 
nous casos de prova). 
Executar projecte. Demanar l'execució d'un projecte. S'indica el projecte a executar. 
 
 
A les entrades anteriors també s'inclouen els casos de prova. Quan es vol definir, consultar, 
modificar o executar un projecte; també entenem que es defineixen, es consulten, es 
modifiquen i s'executen casos de prova. Per poder executar i enregistrar aquests últims serà 
necessari que el sistema es comuniqui amb Selenium WebDriver. 
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Selenium WebDriver disposa d'una extensa API que serveix per realitzar tot tipus d'accions 
sobre el navegador web. Tenint en compte la limitació temporal del projecte, resultaria molt 
difícil d'integrar completament totes les accions de Selenium WebDriver en el sistema. És 
per això que cal delimitar quines funcionalitats d'aquesta API seran utilitzades. En concret, 
les funcionalitats a utilitzar de l'API es limiten a: 
 
 
● Emplenar camps de text dintre d'una pàgina web. 
● Seleccionar opcions dintre d'una pàgina web. 
● Clicar en elements dintre d'una pàgina web. 
● Realitzar comprovacions sobre elements d'una pàgina web: presència i contingut. 
● Navegar per pàgines web a través dels navegadors: 
 Google Chrome i Mozilla Firefox. 
● Executar codi JavaScript per enregistrar les accions anteriors fetes per l'usuari. 
 
 
Dit d'una altra forma, les accions anteriors (excepte la darrera) seran les que es podran 
enregistrar i executar a través del navegador web. Les accions a enregistrar les haurà fet 
l'usuari a través del navegador web (flux Realitzar accions del diagrama) i el sistema es 
comunicarà mitjançant Selenium WebDriver amb el navegador per obtenir-les: 
 
 
Sortida del sistema Descripció 
Dades del projecte Visualització de les dades i dels casos de prova del projecte. 
Executar accions en 
el navegador 
S'envien comandes al navegador per enregistrar les accions de l'usuari. 
Resultat de l'execució Resultat de l'execució del projecte de testing web. 
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3.4.1 Esdeveniments de negoci del sistema 
 
A la següent llista identifiquem els esdeveniments associats a les entrades i sortides del 
diagrama de context anterior. Per cadascun es dóna una breu descripció: 
 
 
Esdeveniment Entrada Sortida Altres fluxos Descripció 
L'usuari 
defineix un 
projecte. 
● Definir 
projecte. 
● Executar 
accions en el 
navegador. 
● Realitzar 
accions. 
Definir i guardar projectes de 
testing web. També inclou la 
definició i el guardat dels seus 
casos de prova. 
L'usuari 
consulta un 
projecte. 
● Consultar 
projecte. 
● Dades del 
projecte. 
 Mostrar les dades del projecte de 
testing web a consultar. També 
inclou mostrar les dades dels 
seus casos de prova. 
L'usuari 
modifica un 
projecte. 
● Modificar 
projecte. 
● Executar 
accions en el 
navegador. 
● Realitzar 
accions. 
Modificar les dades d'un projecte 
de testing web. També s'inclou la 
modificació o eliminació dels seus 
casos de prova. 
L'usuari 
executa un 
projecte. 
● Executar 
projecte. 
● Resultat de 
l'execució. 
 Executar un projecte de testing 
web, és a dir, executar un 
subconjunt dels seus casos de 
prova i obtenir el resultat. 
 
 
3.4.2 Casos d'Ús de Negoci del sistema 
 
A partir dels esdeveniments anteriors, identifiquem els següents Casos d'Ús de Negoci. Les 
entrades i sortides de cadascun corresponen a les respectives entrades i sortides dels 
esdeveniments de negoci. 
 
 
Cas d'Ús de Negoci Descripció 
CUN S1 
Definir projecte. 
L'usuari defineix un nou projecte de testing web, introdueix les seves dades, 
defineix els seus casos de prova i el guarda. 
CUN S2 
Consultar projecte. 
L'usuari consulta un projecte de testing web: les seves dades i els seus 
casos de prova. 
CUN S3 
Modificar projecte. 
L'usuari modifica un projecte de testing web: les seves dades i els seus 
casos de prova. 
CUN S4 
Executar projecte. 
L'usuari demana al sistema executar un projecte de testing web: un 
subconjunt dels seus casos de prova. El sistema ho realitza i dóna el 
resultat de l'execució. Aquest resultat indica si els casos de prova s'han 
pogut executar correctament sense errors. 
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3.5  Context de la pàgina web 
 
La pàgina web ha de proveir als usuaris les funcionalitats necessàries per descarregar i 
consultar el manual d'usuari del sistema. Aquestes són les recollides en l'objectiu específic 
OW1 i són suficients per assolir l'objectiu de projecte OTFG2. A continuació tenim el 
respectiu diagrama de context: 
 
 
Figura 8. Diagrama de context de la pàgina web. 
 
 
Entrada de la pàgina web Descripció 
Descarregar sistema L'usuari demana descarregar el sistema. 
Consultar Manual d'Usuari L'usuari demana consultar el Manual d'Usuari del sistema. 
 
 
Sortida de la pàgina web Descripció 
Executable del sistema El sistema envia l'executable del sistema. 
Manual d'Usuari El sistema envia el document de Manual d'Usuari del sistema. 
 
 
3.5.1 Esdeveniments de negoci de la pàgina web 
 
Esdeveniment Entrada Sortida Descripció 
L'usuari descarrega 
el sistema. 
● Descarregar 
sistema. 
● Executable del 
sistema.  
Es descarrega l'executable 
del sistema a l'ordinador de 
l'usuari. 
L'usuari consulta el 
Manual d'Usuari 
● Consultar 
Manual d'Usuari. 
● Manual d'Usuari. Es descarrega el Manual 
d'Usuari. 
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3.5.2 Casos d'Ús de Negoci de la pàgina web 
 
Les entrades i sortides dels següents Casos d'Ús de Negoci es corresponen a les 
respectives entrades i sortides dels esdeveniments anteriors. 
 
Cas d'Ús de Negoci Descripció 
CUN W1 
Descarregar sistema. 
L'usuari descarrega l'executable del sistema des de la pàgina 
web. 
CUN W2 
Consultar Manual d'Usuari 
L'usuari descarrega el Manual d'Usuari del sistema des de la 
pàgina web. 
 
 
3.6  Glossari 
 
Projecte de testing web 
  
 Projecte que consisteix en un conjunt de casos de prova sobre un sistema o pàgina 
 web. 
 
Cas de prova 
  
 Conjunt de passos o accions que representa una història d'usuari en un sistema o 
 pàgina web. 
 
Història d'usuari 
  
 Conjunt de passos o accions que realitza un usuari sobre un sistema o pàgina web. 
 Aquest conjunt de passos pot representar, per exemple, l'enregistrament en una web 
 o la compra d'un producte en una botiga online. 
 
Test d'acceptació 
  
 Test o prova que es realitza sobre un sistema o pàgina web en un entorn real, és a 
 dir, amb dades i condicions reals: tal i com el trobarien els usuaris finals. Està format 
 per diferents casos de prova que cobreixen els escenaris d'ús típics del sistema o 
 pàgina web. 
 
Execució d'un projecte de testing web 
  
 Execució d'un o més casos de prova d'un projecte de testing web mitjançant 
 Selenium WebDriver. Aquesta execució dóna com a resultat un missatge que 
 informa si s'han pogut executar satisfactòriament els casos de prova. És a dir, si 
 s'han pogut executar totes les accions previstes en aquests. 
 
Selenium WebDriver 
  
 API que serveix per obrir qualsevol navegador web i executar accions sobre aquest. 
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Acció sobre un navegador web 
  
 Acció que és executada en un navegador web i que consisteix en una de les 
 següents activitats: 
 
 ● Emplenar camps de text dintre d'una pàgina web. 
 ● Seleccionar opcions dintre d'una pàgina web. 
 ● Clicar en elements dintre d'una pàgina web. 
 ● Executar codi JavaScript dintre d'una pàgina web. 
 
JUnit 
  
 Conjunt de llibreries en llenguatge Java que serveix per fer proves o tests sobre 
 aplicacions en aquest llenguatge. Principalment, permet realitzar assercions sobre 
 variables del codi Java. 
 
 
Mode d'execució d'un projecte de testing web 
 
 Acció que ha de fer el sistema en cas d'error en l'execució d'un projecte de testing 
 web. Aquest mode d'execució pot ser: 
 
 ● Tancar el navegador: el sistema tanca el navegador quan es produeix un 
  error en un pas o acció d'un cas de prova. 
 
 ● Tancar el navegador i executar fins l'error: el sistema tanca el navegador 
  quan es produeix un error en un pas o acció d'un cas de prova. Després, 
  torna a obrir el navegador i executa totes les accions del cas de prova que ha 
  fallat fins l'acció que ha originat l'error. 
 
Valor descriptiu d'un element HTML 
  
 Valor que identifica o descriu a un element HTML. Aquest valor pot ser l'atribut id de 
 l'element, el seu atribut name o el seu contingut. 
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3.7  Propietats i hipòtesis del domini 
 
Per poder desenvolupar aquest projecte, hem considerat necessari definir una sèrie 
d'hipòtesis, propietats i expectatives sobre l'ús del sistema. 
 
 
3.7.1 Hipòtesis del domini 
 
● Accés a Internet: els usuaris tenen accés a Internet en els ordinadors on utilitzaran 
 el sistema. D'aquesta manera, podran accedir a les pàgines web que volen provar. 
 
 
3.7.2 Expectatives 
 
● Comportament: els usuaris no utilitzaran el sistema de forma maliciosa o per 
 realitzar accions malicioses en els sistemes o pàgines web que volen provar. Malgrat 
 tot, en el primer cas analitzarem les entrades de l'usuari al sistema per controlar 
 comportaments indeguts. En el segon cas, en canvi, és responsabilitat de l'usuari 
 controlar les accions que realitza en els sistemes o pàgines web. 
 
● Explicacions textuals clares i precises dels projectes de testing web: els 
 usuaris descriuran de forma clara i precisa els noms i les descripcions dels projectes 
 de testing web. Aquestes descripcions, de caràcter explicatiu i textual, seran 
 possibles gràcies a les funcionalitats que ofereix el sistema. A més de la pròpia 
 interfície gràfica, un ús profund d'aquestes eines és cabdal per a que qualsevol 
 persona pugui entendre i modificar els projectes de testing web. 
 
 
3.8  Restriccions 
 
3.8.1 Restriccions de solució 
 
Restricció Aplicació Java 
Descripció El sistema ha de ser desenvolupat en forma d'aplicació d'escriptori Java. 
Motiu 
Com s'utilitzarà la llibreria JUnit per a les proves unitàries, el sistema 
s'ha de desenvolupar en llenguatge Java (llenguatge d'aquesta llibreria). 
 
 
3.8.2 Components software externs 
 
Els casos de prova que el sistema pot enregistrar i executar es troben limitats a les funcions 
que Selenium WebDriver permet. Així doncs, accions de l'usuari com podrien ser escriure 
una URL en la barra de direccions o clicar en el botó enrere del navegador no poden ser 
enregistrades i executades pel sistema; ja que Selenium WebDriver no ho permet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
33 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Anàlisi i especificació de requisits 
3.8.3 Restriccions temporals 
 
Restricció Data de finalització del projecte 
Descripció El projecte ha de finalitzar el 18 de juny de 2014. 
Motiu 
L'objectiu OS1 defineix que s'ha d'entregar aquest projecte com a TFG 
per aquest mes. La data fixada correspon amb la data límit de lliurament 
de la Memòria del projecte. 
 
3.8.4 Restriccions de pressupost 
 
Restricció Cost econòmic gratuït del projecte 
Descripció 
L'autor del projecte ha de desenvolupar el sistema i la pàgina web en el 
temps establert per la planificació, sense cap cost econòmic associat 
més enllà d'utilitzar un ordinador. 
Motiu 
Com el projecte no disposa de cap inversió econòmica, l'autor ha 
d'assegurar que es realitza sense cap cost econòmic. 
 
3.9  Requisits funcionals 
 
A partir dels Casos d'Ús de Negoci identificats a la secció 3.4.2, definim els requisits 
funcionals del sistema en forma de Casos d'Ús. A més a més, també s'ha definit un darrer 
Cas d'Ús que dóna suport a un dels requisits de qualitat del sistema (requisit #5). 
 
3.9.1 Diagrama de Casos d'Ús 
 
 
Figura 9. Diagrama de Casos d'Ús. 
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3.9.2 Casos d'Ús 
 
 3.9.2.1 #CU1 Definir un nou projecte de testing web 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: - 
 Postcondició: L'usuari defineix un nou projecte de testing web i el visualitza. 
 Disparador: Un usuari vol definir un nou projecte de testing web. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol definir un nou projecte de testing web. 
 
2. El sistema mostra un espai per introduir les dades bàsiques del projecte de testing 
web: ruta del fitxer on es guardarà el projecte, nom, descripció i navegadors web a 
utilitzar en l'execució. S'indiquen com a dades obligatòries la ruta, el nom i els 
navegadors web a utilitzar. 
 
3. L'usuari introdueix la ruta, el nom, la descripció i selecciona els navegadors web a 
utilitzar en l'execució. 
 
4. El sistema guarda les dades del projecte de testing web en la ruta introduïda per 
l'usuari. 
 
5. El sistema mostra un espai amb les dades bàsiques del projecte de testing web. 
 
 
 Extensions: 
 
3.a L'usuari no introdueix totes les dades obligatòries: ruta, nom i navegador web a 
utilitzar en l'execució. 
 
 3.a.1 El sistema informa a l'usuari que ha d'introduir la ruta, el nom del projecte de 
testing web i ha de seleccionar almenys un navegador web a utilitzar en l'execució. 
 
 3.a.2 Es torna al pas 3. 
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 3.9.2.2 #CU2 Definir un nou cas de prova 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: L'usuari està visualitzant un projecte de testing web. 
 Postcondició: L'usuari defineix un nou cas de prova i el visualitza. 
 Disparador: Un usuari vol definir un nou cas de prova en el projecte de testing 
   web que està visualitzant. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol definir un nou cas de prova pel projecte de testing 
web que està visualitzant. 
 
2. El sistema mostra un espai per introduir les dades bàsiques del cas de prova (nom, 
descripció i icona representativa del cas de prova) i una llista per seleccionar el 
navegador web del projecte de testing a utilitzar en el procés de definició. S'indiquen 
com a dades obligatòries el nom i el navegador web a utilitzar. 
 
3. L'usuari introdueix el nom, la descripció, la icona representativa del cas de prova i 
selecciona el navegador web a utilitzar en el procés de definició. 
 
4. El sistema guarda les dades. 
 
5. El sistema mostra un espai amb les dades bàsiques del cas de prova. 
 
 
 Extensions: 
 
 
3.a L'usuari no introdueix totes les dades obligatòries: nom i navegador web a utilitzar en 
el procés de definició. 
 
 3.a.1 El sistema informa a l'usuari que ha d'introduir el nom del cas de prova i ha 
 de seleccionar el navegador web a utilitzar en el procés de definició. 
 
 3.a.2 Es torna al pas 3. 
 
4.a Ja existeix en el projecte de testing web un cas de prova amb el nom que ha 
introduït l'usuari. 
 
 4.a.1 El sistema informa a l'usuari que ja existeix un cas de prova amb aquest nom 
 i li demana que introdueixi un altre. 
 
 4.a.2 Es torna al pas 3. 
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 3.9.2.3 #CU3 Gestionar un cas de prova 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: L'usuari està visualitzant un projecte de testing web amb almenys un 
   cas de prova definit. 
 Postcondició: L'usuari gestiona un cas de prova i el visualitza. 
 Disparador: Un usuari vol gestionar un cas de prova. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol gestionar un cas de prova del projecte de testing 
web que està visualitzant. 
 
2. El sistema mostra un espai amb les dades bàsiques del cas de prova (nom, 
descripció, icona representativa i navegador a utilitzar en la definició), un llistat 
ordenat amb les accions del cas de prova, una captura de pantalla de la pàgina web 
inicial i la seva URL. 
 
3. L'usuari consulta les dades del cas de prova. 
 
 Extensions: 
 
3.a L'usuari vol modificar les dades bàsiques del cas de prova. 
 
 3.a.1 L'usuari indica al sistema que vol modificar les dades bàsiques del cas de 
  prova. 
 
 3.a.2 El sistema mostra un espai per per canviar les dades bàsiques del cas de 
 prova: nom, descripció, icona representativa i navegador a utilitzar en la 
 definició. S'indiquen com a dades obligatòries el nom i el navegador. 
 
 3.a.3 L'usuari canvia les dades bàsiques del cas de prova. 
 
 3.a.4 El sistema guarda els canvis realitzats. 
 
 3.a.5 Es torna al pas 2. 
 
 Extensions: 
 
 3.a.3.a  L'usuari deixa sense valor el nom del cas de prova o no selecciona 
  cap navegador per a la definició. 
 
 3.a.3.a.1 El sistema informa a l'usuari que ha d'introduir el nom 
  del cas de prova i ha de seleccionar el navegador. 
 
   3.a.3.a.2 Es torna al pas 3.a.3. 
 
 3.a.4.a  Ja existeix en el projecte de testing web un cas de prova amb el nom 
  que ha introduït l'usuari. 
 
   3.a.4.a.1 El sistema informa a l'usuari que ja existeix un cas de 
    prova amb aquest nom i li demana que introdueixi un 
    altre. 
 
   3.a.4.a.2 Es torna al pas 3.a.3. 
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3.b L'usuari vol gestionar les accions del cas de prova. 
 
 3.b.1 S'executa el Cas d'Ús #CU4 - Gestionar accions d'un cas de prova. 
 
 
 
3.c L'usuari vol eliminar el cas de prova. 
 
 3.c.1 L'usuari indica al sistema que vol eliminar el cas de prova. 
 
 3.c.2 El sistema demana a l'usuari que confirmi l'esborrat del cas de prova. 
 
 3.c.3 L'usuari confirma l'esborrat del cas de prova. 
 
 3.c.4 El sistema esborra el cas de prova i guarda els canvis en el projecte de 
 testing web. 
 
 3.c.5 S'executa el Cas d'Ús #CU5 - Gestionar un projecte de testing web. 
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 3.9.2.4 #CU4 Gestionar accions d'un cas de prova 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: L'usuari està visualitzant un cas de prova. 
 Postcondició: L'usuari gestiona les accions d'un cas de prova i el visualitza. 
 Disparador: Un usuari vol definir o modificar les accions del cas de prova. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol gestionar les accions del cas de prova que està 
visualitzant. 
 
2. El sistema mostra un espai amb la llista ordenada d'accions del cas de prova. 
 
3. El sistema obre una finestra del navegador web (a utilitzar en la definició del cas de 
prova) amb la URL inicial. 
 
4. El sistema realitza una captura de pantalla de la pàgina web actual del navegador i 
executa totes les accions del cas de prova sobre el navegador web. 
 
5. El sistema indica a l'usuari que ja pot realitzar accions del cas de prova en el 
navegador. 
 
6. L'usuari clica en un element de la pàgina web actual del navegador. 
 
7. El sistema captura l'acció realitzada per l'usuari i l'afegeix al final de la llista 
d'accions. A la llista s'indica el tipus d'acció (clicar en un element), el tipus de 
l'element HTML (botó, text, opció, ...) i el seu valor descriptiu (si en té). El sistema 
també captura la ubicació de l'element HTML dins de la pàgina web. 
 
8. L'usuari indica al sistema que vol guardar les accions del cas de prova i acabar el 
procés de gestió. 
 
9. El sistema guarda les accions del cas de prova, guarda la captura de pantalla 
realitzada en el pas 4 i tanca el navegador web. 
 
10. El sistema mostra un espai amb les dades bàsiques del cas de prova (nom, 
descripció, icona representativa i navegador a utilitzar en la definició), un llistat 
ordenat amb les accions del cas de prova, una captura de pantalla de la pàgina web 
inicial i la seva URL. 
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 Extensions: 
 
2.a El cas de prova no té accions definides. 
 
 2.a.1 El sistema mostra un espai per introduir la URL a partir de la qual es 
 començarà a enregistrar les accions del cas de prova. 
 
 2.a.2 L'usuari introdueix la URL. 
 
 2.a.3 El sistema mostra un espai amb la llista d'accions enregistrades buida. 
 
 2.a.4 Es torna al pas 3. 
 
 Extensions: 
 
 2.a.2.a  L'usuari no introdueix la URL. 
 
 2.a.2.a.1 El sistema informa a l'usuari que no ha introduït la URL. 
 
   2.a.2.a.2 Es torna al pas 3.a.2. 
 
 
6.a L'usuari escriu en un element d'escriptura de la pàgina web actual del navegador. 
 
 6.a.1 El sistema captura l'acció realitzada per l'usuari l'afegeix al final de la llista 
 d'accions. A la llista s'indica el tipus d'acció (escriure en un element), el text 
 que s'ha escrit, el tipus d'element HTML (camp o àrea de text) i el seu valor 
 descriptiu (si en té). El sistema també captura la ubicació de l'element 
 HTML dins de la pàgina web. 
 
 6.a.2 Es torna al pas 6. 
 
 
6.b L'usuari vol comprovar la presència d'un element HTML de la pàgina web actual del 
navegador. 
 
 6.b.1 L'usuari indica al sistema que vol comprovar la presència d'un element HTML. 
 
 6.b.2 El sistema informa a l'usuari que ha de clicar amb el botó dret del ratolí sobre 
 l'element HTML pel qual vol comprovar la presència. 
 
 6.b.3 L'usuari clica, amb el botó dret del ratolí, l'element HTML. 
 
 6.b.4 El sistema captura l'acció i l'afegeix al final de la llista d'accions. A la llista 
 s'indica el tipus d'acció (comprovar presència d'element), el tipus d'element 
 (botó, camp de text, ...) i el seu valor descriptiu (si en té). El sistema també 
 captura la ubicació de l'element HTML dins de la pàgina web. 
 
 6.b.5 El sistema demana a l'usuari que indiqui si vol comprovar la presència o 
 la no presència de l'element HTML. 
 
 6.b.6 L'usuari indica el tipus de comprovació. 
 
 6.b.7 Es torna al pas 6. 
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6.c L'usuari vol comprovar el contingut d'un element HTML de la pàgina web actual del 
navegador. 
 
 6.c.1 L'usuari indica al sistema que vol comprovar el contingut d'un element HTML. 
 
 6.c.2 El sistema informa a l'usuari que ha de clicar amb el botó dret del ratolí sobre 
 l'element HTML pel qual vol comprovar el contingut. 
 
 6.c.3 L'usuari clica, amb el botó dret del ratolí, l'element HTML. 
 
 6.c.4 El sistema captura l'acció i l'afegeix al final de la llista d'accions. A la llista 
 s'indica el tipus d'acció (comprovar presència d'element), el tipus d'element 
 HTML (botó, camp de text, ...) i el seu valor descriptiu (si en té). El sistema 
 també captura la ubicació de l'element HTML dins de la pàgina web. 
 
 6.c.5 El sistema demana a l'usuari que introdueixi el valor textual que ha de tenir 
 l'element HTML i si vol comprovar que aquest valor apareix o no aparex en 
 l'element HTML. 
 
 6.c.6 L'usuari introdueix el valor textual que ha de tenir l'element HTML i indica el 
 tipus de comprovació. 
 
 6.c.7 Es torna al pas 6. 
 
 
6.d L'usuari vol modificar una acció de comprovació de contingut ja introduïda. 
 
 6.d.1 L'usuari modifica l'acció de comprovació de contingut (valor i tipus de 
 comprovació: presència o absència del valor en l'element HTML). 
 6.d.2 Es torna al pas 6. 
 
 
6.e L'usuari vol modificar una acció de comprovació de presència ja introduïda. 
 
 6.e.1 L'usuari modifica l'acció de comprovació de presència (tipus de 
 comprovació: presència o absència de l'element HTML). 
 6.e.2 Es torna al pas 6. 
 
 
6.f L'usuari vol eliminar una acció de comprovació (de presència o de contingut d'un 
element HTML) ja introduïda en la llista d'accions. 
 
 6.f.1 L'usuari indica al sistema l'acció de comprovació que vol esborrar. 
 
 6.f.2 El sistema demana a l'usuari que confirmi l'esborrat de l'acció. 
 
 6.f.3 L'usuari confirma l'esborrat de l'acció. 
 
 6.f.4 El sistema esborra l'acció de comprovació. 
 
 6.f.5 Es torna al pas 6. 
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6.g S'ha produït un error d'execució en el navegador web (s'ha tancat la finestra, s'ha 
perdut la connexió a Internet, etc.). 
 
 6.g.1 El sistema informa a l'usuari que s'ha produït un error d'execució i no es 
 poden capturar i guardar més accions del cas de prova. 
 
 6.g.2 Es torna al pas 10. 
 
 
8.a L'usuari vol guardar les accions del cas de prova i no vol acabar el procés de gestió. 
 
 8.a.1 El sistema guarda les accions del cas de prova i la captura de pantalla 
 realitzada en el pas 8. 
 
 8.a.2 Es torna al pas 6. 
 
 
8.b L'usuari no vol guardar les accions del cas de prova i no vol acabar el procés de 
gestió. 
 
 8.b.1 Es torna al pas 6. 
 
 
8.c L'usuari no vol guardar les accions del cas de prova i vol acabar el procés de gestió. 
 
 8.c.1 Es torna al pas 10. 
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 3.9.2.5 #CU5 Gestionar un projecte de testing web 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: L'usuari ja ha definit un projecte de testing web. 
 Postcondició: L'usuari gestiona un projecte de testing web i el visualitza. 
 Disparador: Un usuari vol gestionar un projecte de testing web. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol gestionar un projecte de testing web. 
 
2. El sistema demana a l'usuari que indiqui on es troba guardat el projecte de testing 
web. 
 
3. L'usuari indica al sistema el lloc on es troba guardat el projecte de testing web. 
 
4. El sistema mostra un espai amb les dades bàsiques del projecte de testing web 
(nom, descripció i navegadors a utilitzar en l'execució) i un llistat amb els casos de 
prova definits. Per cadascun es mostra el seu nom, la seva descripció, la seva icona 
representativa (si no en té es mostra una captura de pantalla de la pàgina inicial del 
cas de prova) i la URL inicial. 
 
5. L'usuari consulta les dades del projecte de testing web. 
 
 
 Extensions: 
 
4.a El lloc indicat per l'usuari no correspon a un projecte de testing web. 
 
 4.a.1 El sistema indica a l'usuari que el lloc indicat no correspon a un projecte de 
  testing web. 
 
 4.a.2 Es torna al pas 3. 
 
 
5.a L'usuari vol modificar les dades bàsiques del projecte de testing web. 
 
 5.a.1 L'usuari indica al sistema que vol modificar les dades bàsiques del projecte 
 de testing web. 
 
 5.a.2 El sistema mostra un espai per per canviar les dades bàsiques del projecte 
 de testing web: nom, descripció i navegadors web a utilitzar en l'execució. 
 S'indiquen com a dades obligatòries el nom i els navegadors web a utilitzar. 
 
 5.a.3 L'usuari canvia les dades bàsiques del projecte de testing web. 
 
 5.a.4 El sistema guarda els canvis realitzats. 
 
 5.a.5 Es torna al pas 5. 
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 Extensions: 
 
 5.a.3.a  L'usuari deixa sense valor el nom o els navegadors a utilitzar. 
 
 5.a.3.a.1 El sistema informa a l'usuari que ha d'introduir el nom i 
  seleccionar almenys un navegador a utilitzar en  
  l'execució. 
 
   5.a.3.a.2 Es torna al pas 5.a.3. 
 
 5.a.3.b  L'usuari ha deixat sense seleccionar navegadors web pels quals  
  existeixen casos de prova definits. 
 
 5.a.3.a.1 El sistema informa a l'usuari que existeixen casos de 
  prova definits per navegadors web no seleccionats. 
 
   5.a.3.a.2 Es torna al pas 5.a.3. 
 
 
 
5.b L'usuari vol eliminar un cas de prova del projecte de testing web. 
 
 5.b.1 L'usuari indica al sistema que vol eliminar un cas de prova del projecte de 
 testing web. 
 
 5.b.2 El sistema demana a l'usuari que confirmi l'esborrat del cas de prova. 
 
 5.b.3 L'usuari confirma l'esborrat del cas de prova. 
 
 5.b.4 El sistema esborra el cas de prova i guarda els canvis. 
 
 5.b.5 Es torna al pas 4. 
 
 
 Extensions: 
 
 5.b.3.a  L'usuari no vol esborrar el cas de prova. 
 
 5.b.3.a.1 L'usuari rebutja l'esborrat del cas de prova. 
 
   5.b.3.a.2 Es torna al pas 5. 
 
 
 
5.c L'usuari vol gestionar un cas de prova del projecte de testing web. 
 
 5.c.1 S'executa el Cas d'Ús #CU3 - Gestionar un cas de prova. 
 
 
 
5.d L'usuari vol executar el projecte de testing web. 
 
 5.d.1 L'usuari indica al sistema que vol executar el projecte de testing web. 
 
 5.d.2 S'executa el Cas d'Ús #CU6 - Executar un projecte de testing web. 
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 3.9.2.6 #CU6 Executar un projecte de testing web 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: L'usuari està visualitzant un projecte de testing web. 
 Postcondició: L'usuari executa un projecte de testing web i visualitza el resultat de 
   l'execució. 
 Disparador: Un usuari vol executar un projecte de testing web. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol executar el projecte de testing web que està 
visualitzant. 
 
2. El sistema mostra el nom dels navegadors web definits per a l'execució del projecte i 
una llista amb els noms dels casos de prova. 
 
3. El sistema mostra un espai per seleccionar el mode d'execució del projecte en cas 
d'error: tancar el navegador o tancar el navegador i tornar a executar totes les 
accions fins la que ha originat l'error. El sistema també inclou un espai per 
seleccionar els casos de prova a executar. 
 
4. L'usuari selecciona el mode d'execució i els casos de prova a executar. 
 
5. El sistema executa totes les accions dels casos de prova seleccionats en els 
navegadors web del projecte. 
 
6. El sistema informa a l'usuari que els casos de prova seleccionats s'han executat 
correctament i no hi ha hagut errors. 
 
 
 Extensions: 
 
2.a El projecte de testing web no té cap cas de prova amb almenys una acció definida. 
 
 2.a.1 El sistema informa a l'usuari que ha de tenir almenys un cas de prova amb 
 accions definides. 
 
 2.a.2 S'acaba el Cas d'Ús. 
 
4.a L'usuari no selecciona el mode d'execució i/o els casos de prova a executar. 
 
 4.a.1 El sistema informa a l'usuari que ha de seleccionar el mode d'execució i  
  almenys un cas de prova a executar. 
 
 4.a.2 S'acaba el Cas d'Ús. 
 
5.a El sistema no ha pogut executar totes les accions d'un cas de prova. 
 
 5.a.1 El sistema tanca el navegador web on s'han executat les accions del cas de 
  prova. 
 
 5.a.2 El sistema informa a l'usuari sobre el nom del cas de prova que ha fallat i 
  l'acció on ha passat. 
 
 5.a.3 S'acaba el Cas d'Ús. 
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 Extensions: 
 
 5.a.1.a  El mode d'execució seleccionat és tancar el navegador i executar 
  totes les accions fins la que ha originat l'error. 
 
 5.a.1.a.1 El sistema tanca el navegador web on s'han executat 
  les accions del cas de prova. Obre de nou el navegador 
  i torna a executar totes les accions fins la que ha  
  originat l'error en aquell cas de prova. 
  
   5.a.1.a.2 Es torna al pas 5.a.2. 
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 3.9.2.7 #CU7 Canviar idioma del sistema 
 
 Actor primari: Usuari del sistema. 
 Precondició: - 
 Postcondició: L'usuari canvia l'idioma utilitzat pel sistema. 
 Disparador: Un usuari vol canviar l'idioma del sistema. 
 
 Escenari principal: 
 
1. L'usuari indica al sistema que vol canviar l'idioma. 
 
2. El sistema mostra una llista amb els idiomes disponibles. 
 
3. L'usuari selecciona l'idioma i ho comunica al sistema. 
 
4. El sistema guarda el nou idioma de preferència de l'usuari i canvia l'dioma dels 
textos. 
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3.10 Requisits de qualitat 
 
 
3.10.1 Requisits de percepció 
 
 
Requisit de qualitat #1 Tipus 3.10.1 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema ha de ser atractiu i transmetre confiança a l'usuari. 
Justificació 
Resulta necessari desenvolupar un sistema accessible per tots els 
membres d'un equip de testing web. Com no tots tindran un perfil tècnic, 
és important que el sistema sigui atractiu per tots ells. 
 
Tenint en compte que el sistema dóna suport a projectes de testing web, 
també és important la confiança. Els equips de testing volen utilitzar un 
sistema fiable per a les seves proves i, per tant, el sistema també ho ha 
de ser i ho ha de semblar. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
Es realitzaran enquestes de satisfacció a una mostra d'usuaris del 
sistema. El 70% o més considerarà que el sistema és atractiu i transmet 
confiança. 
Aquestes enquestes formen part del Control de Sostenibilitat. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport Veure Sostenibilitat i compromís social (secció 10.7). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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3.10.2 Requisits d'usabilitat i humanitat 
 
 
Requisit de qualitat #2 Tipus 3.10.2 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema ha de ser simple i fàcil d'utilitzar per l'usuari. 
Justificació 
No tots els membres dels equips de testing tindran coneixements en 
programació i, per tant, cal abstreure l'usuari d'interfícies complexes i 
tècniques. Per això, el sistema ha de ser simple i fàcil d'utilitzar. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
Es realitzaran enquestes de satisfacció a una mostra d'usuaris del 
sistema. El 70% o més considerarà que el sistema és simple i fàcil 
d'utilitzar. 
Aquestes enquestes formen part del Control de Sostenibilitat. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport Veure Sostenibilitat i compromís social (secció 10.7). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
Requisit de qualitat #3 Tipus 3.10.2 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema ha de millorar l'eficiència dels equips de testing web. 
Justificació 
L'ús del sistema ha de fer millorar l'eficiència dels equips de testing a 
l'hora de definir casos de prova per diferents navegadors web. Si el 
sistema no ajuda a reduir el temps dedicat a la definició dels casos de 
prova, no resultarà útil per aquests equips i, per tant, no es farà servir. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
Es realitzaran enquestes de satisfacció a una mostra d'usuaris del 
sistema. El 70% o més considerarà que el sistema ajuda a millorar la 
seva eficiència. 
Aquestes enquestes formen part del Control de Sostenibilitat. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport Veure Sostenibilitat i compromís social (secció 10.7). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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Requisit de qualitat #4 Tipus 3.10.2 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema ha d'ajudar a l'usuari a evitar errors. 
Justificació 
Com els projectes de testing web han d'estar ben definits, és important 
que el sistema ajudi a l'usuari a evitar errors en la seva definició. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
Es realitzaran enquestes de satisfacció a una mostra d'usuaris del 
sistema. El 70% o més considerarà que el sistema els ajuda a evitar 
errors. 
Aquestes enquestes formen part del Control de Sostenibilitat. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport Veure Sostenibilitat i compromís social (secció 10.7). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #5 Tipus 3.10.2 Esdeveniment Tots 
Descripció 
El sistema estarà disponible en una llengua (català) i ha de permetre 
la inclusió de noves llengües per futurs programadors. 
Justificació 
Com el sistema serà desplegat a Catalunya, l'idioma serà el català. 
Tanmateix, ha de permetre l'extensió altres llengües de forma que pugui 
ser utilitzat per equips de testing de tot el món. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
El sistema serà accessible en llengua catalana i els programadors que 
vulguin incloure noves llengües ho podran fer mitjançant la modificació 
del codi. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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Requisit de qualitat #6 Tipus 3.10.2 Esdeveniment Tots 
Descripció 
Els usuaris han de poder utilitzar el sistema sense cap tipus 
d'entrenament o prova prèvia. 
Justificació 
Com el sistema ha de ser simple i fàcil d'utilitzar per qualsevol membre 
dels equips de testing, ha de poder ser utilitzat sense cap entrenament 
previ. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
Es realitzaran enquestes de satisfacció a una mostra d'usuaris del 
sistema. El 70% o més considerarà que el sistema es pot utilitzar sense 
cap entrenament o prova prèvia. 
Aquestes enquestes formen part del Control de Sostenibilitat. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport Veure Sostenibilitat i compromís social (secció 10.7). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #7 Tipus 3.10.2 Esdeveniment Tots 
Descripció 
El sistema utilitzarà icones i textos fàcilment comprensibles pel 
conjunt d'usuaris. 
Justificació 
Per facilitar les accions de l'usuari, el sistema ha de fer servir icones i 
textos comprensibles. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
Es realitzaran enquestes de satisfacció a una mostra d'usuaris del 
sistema. El 70% o més considerarà que el sistema mostra icones i textos 
comprensibles per a les tasques que es poden fer. 
Aquestes enquestes formen part del Control de Sostenibilitat. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport Veure Sostenibilitat i compromís social (secció 10.7). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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3.10.3 Requisits de rendiment 
 
 
Requisit de qualitat #8 Tipus 3.10.3 Esdeveniment #CU4 
Descripció 
El sistema ha de capturar les accions de l'usuari en el navegador 
web en un temps no més gran de 3 segons. 
Justificació 
Els usuaris no poden esperar molt de temps per poder definir els seus 
casos de prova. Si no, s'augmentaria el temps dedicat a la seva definició. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
El sistema captura les accions de l'usuari en el navegador web en 3 
segons o menys. 
Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #9 Tipus 3.10.3 Esdeveniment #CU6 
Descripció 
El sistema ha d'executar els casos de prova definits per l'usuari en 
un temps menor al que es tardaria si l'usuari ho fes manualment en 
el navegador. 
Justificació 
Els usuaris no poden esperar molt de temps per executar els seus casos 
de prova. Si el sistema tarda més que ells en fer l'accions en el 
navegador, aleshores no resulta útil. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
El sistema executarà els casos de prova de l'usuari en un temps menor al 
manual. Excepte en situacions que no depenguin del sistema: com una 
fallada en el servei d'Internet. 
Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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Requisit de qualitat #10 Tipus 3.10.3 Esdeveniment #CU4 
Descripció 
El sistema ha de ser precís a l'hora de capturar les accions de 
l'usuari en el navegador web. 
Justificació 
No és tolerable pels usuaris que les seves accions en el navegador no 
siguin capturades pel sistema. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
El sistema captura totes les accions de l'usuari en el navegador. Sempre i 
quan aquestes accions formin part del conjunt d'accions que es poden 
capturar pel sistema (veure Materials de suport d'aquesta fitxa). 
Satisfacció del client 5 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport 
Veure Manual d'Usuari del sistema per comprovar les accions que el 
sistema captura (secció 13.2). 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #11 Tipus 3.10.3 Esdeveniment Tots 
Descripció 
El sistema ha de ser accessible en qualsevol moment i la pàgina web 
en el 99% del temps. 
Justificació 
El sistema ha de poder ser utilitzat pels usuaris en qualsevol moment i, en 
el cas de la pàgina web, el 99% del temps. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció El sistema sempre serà accessible i la pàgina web en el 99% del temps. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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Requisit de qualitat #12 Tipus 3.10.3 Esdeveniment Tots 
Descripció La pàgina web suportarà com a mínim 20 usuaris concurrents. 
Justificació 
L'accés a la pàgina web ha de permetre un nombre mínim d'usuaris 
concurrents per assegurar un funcionament bàsic. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció La pàgina web suportarà com a mínim 20 usuaris concurrents. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 2 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #13 Tipus 3.10.3 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema ha de ser escalable per futures ampliacions. 
Justificació 
Com el sistema serà de codi obert, és important que sigui escalable per 
ampliar les seves funcionalitats. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció El sistema serà escalable per futures ampliacions de funcionalitats. 
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 2 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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3.10.4 Requisits de funcionament i ambientals 
 
 
Requisit de qualitat #14 Tipus 3.10.4 Esdeveniment Tots 
Descripció 
El sistema serà distribuït a través de la pàgina web a través d'un 
fitxer comprimit. 
Justificació El sistema ha de ser fàcilment descarregable pels usuaris. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció Auto-explicatiu. 
Satisfacció del client 2 Insatisfacció del client 2 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #15 Tipus 3.10.4 Esdeveniment Tots 
Descripció 
El sistema utilitzarà les darreres versions dels controladors o drivers 
dels navegadors web que suporta. 
Justificació 
Freqüentment, els navegadors web actual·litzen els drivers de Selenium 
WebDriver. Si el sistema no utilitza les darreres versions, és possible que 
el sistema no funcioni correctament. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció Auto-explicatiu. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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3.10.5 Requisits de manteniment i suport 
 
 
Requisit de qualitat #16 Tipus 3.10.5 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema disposarà d'un Manual d'Usuari del sistema. 
Justificació 
Forma part dels objectius d'aquest TFG i, a més, és fonamental per 
facilitar la comprensió del sistema. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció Auto-explicatiu. 
Satisfacció del client 4 Insatisfacció del client 4 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #17 Tipus 3.10.5 Esdeveniment Tots 
Descripció 
El sistema ha de poder ser executat en qualsevol ordinador amb 
Java i que suporti els navegadors web Google Chrome i Mozilla 
Firefox. 
Justificació 
Independentment de l'entorn de l'usuari, el sistema ha de poder ser 
utilitzat. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció Auto-explicatiu. 
Satisfacció del client 3 Insatisfacció del client 3 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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3.10.6 Requisits de seguretat 
 
 
Requisit de qualitat #18 Tipus 3.10.6 Esdeveniment Tots 
Descripció 
En cap cas s'enregistrarà les accions de l'usuari per finalitats no 
aplicables a les funcionalitats del sistema. 
Justificació 
L'usuari ha d'estar segur que les seves accions no són enregistrades per 
finalitats no previstes. Per exemple, per enviar les dades dels seus casos 
de prova a través de la xarxa. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció Auto-explicatiu. 
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
 
 
 
Requisit de qualitat #19 Tipus 3.10.6 Esdeveniment Tots 
Descripció El sistema ha d'estar protegit d'atacs informàtics.  
Justificació El sistema ha d'estar protegit per evitar funciomanents erronis. 
Autor Autor del projecte. 
Criteri de satisfacció 
En funció de les possibilitats del sistema, aquest estarà protegit d'atacs 
informàtics. En el navegador web, és responsabilitat de l'usuari realitzar 
accions que no atemptin contra la privacitat i la integritat de sistemes i 
persones. 
Satisfacció del client 1 Insatisfacció del client 5 
Prioritat Alta Conflictes - 
Materials de suport - 
Història 22/03/2014 - Definició del requisit 
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4.1  Actors 
 
Tal i com s'ha pogut observar en el diagrama de Casos d'Ús de la secció 3.9.1, en el nostre 
sistema trobem un únic actor principal: l'usuari. És a dir, aquella persona que utilitza el 
sistema. En aquest perfil no diferenciem cap altre subgrup d'actors. 
 
 
4.2  Model conceptual 
 
4.2.1 Esquema estructural 
 
L'esquema estructural representa el coneixement necessari per tal que el sistema pugui 
donar resposta a les necessitats de l'usuari. Aquest esquema es compon del diagrama de 
classes i de les restriccions d'integritat textuals. 
 
A la següent pàgina podem trobar ambdós elements. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Especificació 4 
Visió general 
Un cop ja coneixem els requisits del sistema a construir, és el moment d'especificar 
què podrà fer. Partint dels Casos d'Ús, en aquesta secció definim el model conceptual. 
És a dir, el coneixement que ha de tenir el sistema i el seu comportament. 
 
Per fer-ho, hem utilitzat el llenguatge Unified Modeling Language (UML) que ens permet 
modelar el coneixement mitjançant diagrames de classes i el comportament 
mitjançant diagrames de seqüència. 
RE 
ES 
DS 
IM 
PR 
DP 
PW 
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 4.2.1.1 Diagrama de classes 
 
 
 
 
 4.2.1.2 Restriccions d'integritat 
 
 
  4.2.1.2.1 Restriccions de clau externa 
 
● Els navegadors web (web browsers) s'identifiquen pel seu nom (name). 
 
● Els projectes de testing web (web testing projects) s'identifiquen per la seva ruta 
 (path). 
 
● Els casos de prova (test cases) s'identifiquen pel seu nom (name) i pel projecte de 
 testing web del qual formen part. 
 
● Les accions (actions) s'identifiquen pel seu número (number) i pel cas de prova del 
 qual formen part. 
 
 
  4.2.1.2.1 Altres restriccions 
 
● L'associació "has" és acíclica. 
 
● Les accions precedent (preceding) i següent (following) de l'associació "has" han de 
 formar part del mateix cas de prova. 
 
● El navegador web amb el que està definit un cas de prova ha de ser un dels 
 navegadors web amb els quals s'executa el projecte de testing web d'aquell cas de 
 prova. 
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 4.2.1.3 Descripció de les entitats 
 
Per comprendre millor el diagrama, a continuació tenim una descripció de cadascuna de les 
entitats (o classes). 
 
 Web browser 
 
Representa el navegador web que serà utilitzat per l'usuari per definir els seus casos de 
prova. A més, també serà utilitzat pel sistema per executar els projectes de testing web. 
Aquests navegadors web seran Google Chrome i Mozilla Firefox. 
 
Atribut Descripció 
name Clau que representa el nom del navegador web. 
 
 Web testing project 
 
Representa un projecte de testing web de l'usuari. Aquest consisteix en un conjunt de casos 
de prova sobre un sistema o pàgina web. 
 
Atribut Descripció 
path 
Clau que representa la ruta on es troba guardat el projecte de testing web 
i l'identifica. 
name Nom del projecte de testing web donat per l'usuari. 
description Descripció del projecte de testing web donada per l'usuari. 
 
 Test case 
 
Representa una història d'usuari en un sistema o pàgina web. Aquesta consisteix en un 
conjunt de passos o accions que pot representar, per exemple, l'enregistrament en una web 
o la compra d'un producte en una botiga online. 
 
Atribut Descripció 
name Nom del cas de prova donat per l'usuari. 
description Descripció del cas de prova donada per l'usuari. 
icon Icona representativa del cas de prova. És una imatge. 
initial page URL URL de la pàgina web a partir de la qual s'executa el cas de prova. 
initial page image Imatge de la pàgina web inicial del cas de prova. 
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 Action 
 
Representa una acció executada en un navegador web. Un conjunt ordenat d'aquestes 
accions és el que formarà un cas de prova. 
 
Atribut Descripció 
number Número identificador de l'acció dintre d'un cas de prova. 
HTML element Tipus de l'element HTML sobre el qual s'ha realitzat l'acció. 
HTML location 
Ubicació de l'element HTML, sobre el qual s'ha realitzat l'acció, dintre de 
la pàgina web. 
descriptive value 
Valor que identifica o descriu a l'element HTML sobre el qual s'ha realitzat 
l'acció. Aquest valor pot ser l'atribut id de l'element, el seu atribut name o 
el seu contingut. 
 
 
 Writing 
 
Acció que representa una escriptura sobre un element HTML, com pot ser un camp o una 
àrea de text. 
 
Atribut Descripció 
text Text que s'ha escrit en l'element HTML de l'acció. 
 
 
 Click 
 
Acció que representa un clic sobre un element HTML. 
 
 
 Presence checking 
 
Acció que representa comprovar la presència d'un element HTML dintre d'una pàgina web. 
 
Atribut Descripció 
appears 
Atribut que indica si l'acció és per comprovar la presència o la no 
presència de l'element HTML. 
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 Content checking 
 
Acció que representa comprovar el contingut d'un element HTML dintre d'una pàgina web. 
 
Atribut Descripció 
content Text que ha de contenir l'element HTML de l'acció. 
appears 
Atribut que indica si l'acció és per comprovar que un contingut apareix o 
no apareix en l'element HTML . 
 
 
 HTMLType 
 
Representa el tipus d'element HTML sobre el qual es realitza una acció. Aquest tipus pot 
ser: 
 
Tipus Etiqueta HTML associada 
BUTTON <button>, <input type="submit"> 
TEXT AREA <textarea> 
TEXT FIELD <input type="text">, <input type="password"> 
TEXT <p>, <label>, <span> 
LINK <a> 
OPTION <option>, <input type="radio">, <input type="checkbox"> 
LIST <ul> 
LIST ELEMENT <li> 
IMAGE <img> 
TABLE <table> 
TABLE ROW <tr> 
TABLE CELL <th>, <td> 
ELEMENT <div> i resta d'etiquetes HTML no especificades en aquesta taula 
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4.2.2 Esquema del comportament 
 
L'esquema del comportament defineix la interacció entre l'usuari i el sistema en cadascun 
dels Casos d'Ús. Dintre d'un mateix Cas d'Ús podem trobar diferents escenaris o situacions 
(en funció de les extensions que s'executin). És per aquest motiu que en alguns Casos d'Ús 
es poden observar diferents diagrames d'interacció entre l'usuari i el sistema. A aquests 
diagrames els anomenem diagrames actor-sistema. 
 
Com a complement als diagrames, també s'ha afegit la seva especificació mitjançant una 
notació adaptada i lleugera del llenguatge Object Constraint Language (OCL). És a dir, per 
cada operació del diagrama actor-sistema tenim la seva especificació de forma textual. 
 
 4.2.2.1 #CU1 Definir un nou projecte de testing web 
 
 
 
 
context System::defineProject( ): Set(String) 
 
pre  - 
 
post  browsers-obtained: result := nom dels navegadors web disponibles en el sistema. 
 
 
 
context System::createProject( name: String, description: String, browsers: Set(String), 
  path: String ): 
  TupleType( path: String, name: String, description: String, browsers: Set(String) ) 
 
pre  browsers-exist:  els navegadors web identificats pel paràmetre d'entrada 
     browsers existeixen. 
 
  valid-path:  la ruta identificada pel paràmetre d'entrada path és vàlida. 
 
post  project-created:  s'ha creat i guardat un nou projecte de testing web amb name 
     := name, description := description i path := path. 
 
  project-browsers: s'han creat noves instàncies de l'associació "is executed in" 
     entre el projecte creat i els navegadors indicats pel paràmetre 
     d'entrada browsers. 
 
  project-obtained: result := projecte creat. 
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 4.2.2.2 #CU2 Definir un nou cas de prova 
 
 
 
 
 
context System::defineTestCase( projectPath: String ) : Set( String ) 
 
pre  project-exists:  el projecte de testing web amb ruta path existeix. 
 
post  browsers-obtained: result := nom dels navegadors web del projecte amb  
     ruta projectPath. 
 
 
 
context System::createTestCase 
  (projectPath: String, name: String, description: String, icon: Image, browser: String) 
  : TupleType( name: String, description: String, icon: Image, browser: String ) 
 
pre  project-browser: existeix una instància a l'associació "is executed in" entre el 
     navegador web amb nom browser i el projecte amb  
     ruta projectPath. 
 
  test-case-not-exists: no existeix cap cas de prova amb nom name pel projecte 
     amb ruta projectPath.  
 
post  test-case-created: s'ha creat i guardat un nou cas de prova amb name := name, 
     description := description i icon := icon pel projecte de  
     testing web amb ruta projectPath. 
 
  definition-browser: s'ha creat una nova instància de l'associació "is defined in" 
     entre el cas de prova creat i el navegador amb nom  
     browser. 
 
  test-case-obtained: result := cas de prova creat. 
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 4.2.2.3 #CU3 Gestionar un cas de prova 
 
 Escenari principal: consulta 
 
 
 
 
 
context System::manageTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) 
  : TupleType( name: String, description: String, icon: Image, browser: String, 
  actions: Set( Action ), initialPageURL: String, initialPageImage: Image ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-obtained: result := llistat d'accions i dades del cas de prova amb nom 
     testCaseName i amb projecte identificat per projectPath. 
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 Escenari alternatiu: modificació (extensió 3.a) 
 
 
 
 
context System::proceedModifyTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) 
  : TupleType( name: String, description: String, browser: String, icon: Image, bwsP: 
  Set( String ) ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-modify-data: result := nom dels navegadors web del projecte identificat per 
     projectPath i dades del cas de prova identificat per  
     projectPath i testCaseName. 
 
context System::modifyTestCase 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, name: String, description: String, icon: 
  Image, browser: String ) 
  : TupleType( name: String, description: String, icon: Image, browser: String, 
  actions: Set( Action ), initialPageURL: String, initialPageImage: Image ) 
 
pre  test-case-same-name-not-exists: no existeix cap cas de prova amb nom name 
       pel projecte identificat per projectPath.  
 
post  test-case-modified: s'han modificat les dades del cas de prova amb nom  
     testCaseName i projecte amb ruta projectPath. En concret: 
     name := name, description := description i icon := icon. 
 
  definition-browser-deleted: s'ha eliminat de l'associació "is defined in" la  
      instància existent amb el cas de prova de nom  
      testCaseName i amb projecte projectPath. 
 
  new-definition-browser: s'ha creat una nova instància de l'associació "is defined in" 
     entre el cas de prova modificat i el navegador amb nom 
     browser. 
 
  test-case-obtained: result := llistat d'accions i dades del cas de prova modificat. 
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 Escenari alternatiu: eliminació (extensió 3.c) 
 
 
 
 
 
 
context System::proceedDeleteTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  - 
 
 
 
context System::deleteTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) : 
  TupleType( name: String, description: String, browsers: Set( String ), 
  testcases: Set( Test case ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-deleted: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath s'ha eliminat. 
 
  definition-browser-deleted: s'ha eliminat de l'associació "is defined in" la instància 
      amb el cas de prova identificat pels paràmetres 
      d'entrada. 
 
  actions-deleted: s'han eliminat totes les accions del cas de prova identificat 
     pels paràmetres d'entrada. 
 
  project-obtained: result := llistat de casos de prova i dades del projecte amb 
     ruta projectPath. 
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 4.2.2.4 #CU4 Gestionar accions d'un cas de prova 
 
Degut a la complexitat d'aquest Cas d'Ús, s'han definit diversos diagrames de seqüència 
actor-sistema. El conjunt de les seves operacions representa tot el que es pot realitzar en 
aquest Cas d'Ús. Així doncs, es defineixen els escenaris següents: 
 
 
● Escenari clics i escriptures  (escenari principal i extensió 6.a) 
 Aquest representa l'escenari més habitual, amb un cas de prova que ja té accions 
 definides i l'usuari les amplia fent clics i escriptures a la pàgina web. 
 
 
● Escenari sense accions definides  (extensió 2.a) 
 Aquest representa l'escenari amb un cas de prova que no té cap acció definida i 
 l'usuari les defineix fent clics i escriptures a la pàgina web. 
 
 
● Escenari comprovacions   (extensió 6.b, 6.c, 6.d i 6.e) 
 Aquest representa l'escenari amb un cas de prova que ja té accions definides i 
 l'usuari realitza comprovacions (de presència o contingut) i les gestiona (elimina o 
 modifica).  
 
● També es defineix la següent operació per l'extensió 6.f: 
 
 
context System::saveTestCaseActions( projectPath: String, testCaseName: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
post  actions-saved:  es guarden les accions del cas de prova identificat pels  
     paràmetres d'entrada. Aquestes accions són les que s'han 
     anat capturant de l'usuari. També es guarda la captura de 
     pantalla de la pàgina inicial i la URL. 
 
  actions-associations: es creen les instàncies de l'associació "contains" entre el cas 
     de prova (identificat pels paràmetres d'entrada) i les accions 
     guardades. També es creen instàncies entre aquestes  
     accions a l'associació "has", tenint en compte l'ordre de les 
     accions que ha fet l'usuari en el navegador. 
 
 
La resta d'excepcions (8.a, 8.b i 8.c) serveixen per adequar el flux d'execució del Cas d'Ús. 
No incorporen noves operacions en el diagrama actor-sistema. 
 
 
Nota:  les accions capturades no són persistents fins que no s'executa l'operació 
  saveTestCaseActions( ... ) o endManageTestCaseActions( ... ). 
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 Escenari clics i escriptures 
 
 
 
 
context System::manageTestCaseActions 
  ( projectPath: String, testCaseName: String ) : Set( Action ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
  test-case-has-URL: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada té URL. 
 
post  actions-executed: s'obre el navegador web del cas de prova identificat pels 
     paràmetres d'entrada, s'executen les seves accions i es 
     retorna un llistat amb aquestes. Es realitza una captura de 
     pantalla de la pàgina inicial indicada per la URL del cas de 
     prova. 
 
  capture-actions: el sistema monitoritza el navegador web obert per capturar 
     les accions de l'usuari. 
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context System::endManageTestCaseActions 
  ( projectPath: String, testCaseName: String ): testcase 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
post  actions-saved:  es guarden les accions del cas de prova identificat pels  
     paràmetres d'entrada i es retorna el cas de prova. Aquestes 
     accions són les que s'han anat capturant de l'usuari. També 
     es guarda la captura de pantalla de la pàgina inicial i la URL. 
 
  actions-associations: es creen les instàncies de l'associació "contains" entre el cas 
     de prova (identificat pels paràmetres d'entrada) i les accions 
     guardades. També es creen instàncies entre aquestes  
     accions a l'associació "has", tenint en compte l'ordre de les 
     accions que ha fet l'usuari en el navegador. 
 
  browser-closed: s'ha tancat el navegador web. 
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 Escenari sense accions definides 
 
 
 
 
context System::manageTestCaseNewActions 
  ( idProjecte: Integer, nomCasDeProva: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
  test-case-has-not-URL: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada no té 
     URL. 
 
post  El sistema mostra una pantalla per introduir la URL inicial del cas de prova. 
 
 
context System::defineTestCaseURL 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, URL: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
post  browser-opened: s'obre el navegador web del cas de prova identificat pels 
     paràmetres d'entrada, s'executa l'acció per obrir la URL 
     identificada per URL. 
 
  capture-actions: el sistema monitoritza el navegador web obert per capturar 
     les accions de l'usuari. 
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context System::checkHTMLElementPresence 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, appears: Boolean ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
post  El sistema monitoritza el navegador web per capturar el clic de l'usuari sobre  
  l'element HTML a comprovar (presència). Si appears és cert, l'acció serà per  
  comprovar la presència de l'element. Altrament, serà per comprovar la NO presència. 
 
 
context System::checkHTMLElementContent 
  ( projectPath: String, testCaseName: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
post  El sistema monitoritza el navegador web per capturar el clic de l'usuari sobre  
  l'element HTML a comprovar (contingut). 
 
 
context System::defineContentToCheck ( projectPath: String, testCaseName: String, 
  actionNumber: Integer, text: String, appears: Boolean ) 
 
pre  action-exists: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada (excepte per text)  
    existeix. 
 
  content-action: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada (excepte per text i 
    appears) és una acció de comprovació de contingut. 
 
post  content-action-defined: l'acció de comprovació de contingut identificada pels  
     paràmetres d'entrada (excepte per text) té text := text i  
     appears := appears. 
 
 
context System::modifyHTMLElementPresence ( projectPath: String, testCaseName: String, 
  actionNumber: Integer, appears: Boolean ) 
 
pre  action-exists: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada (excepte per text)  
    existeix. 
 
  presence-action: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada (excepte per 
     appears) és una acció de comprovació de presència. 
 
post  presence-action-modified: s'ha modificat l'acció de comprovació de presència 
      identificada pels paràmetres d'entrada. 
      Ara appears := appears. 
 
 
context System::proceedDeleteCheckAction 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, actionNumber: Integer ) 
 
pre  action-exists: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
  check-action: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada és una acció de  
    comprovació de contingut o de presència. 
 
post  - 
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context System::deleteCheckAction 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, actionNumber: Integer ) 
 
pre  action-exists: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada existeix. 
 
  check-action: l'acció identificada pels paràmetres d'entrada és una acció de  
    comprovació de contingut o de presència. 
 
post  action-deleted: s'elimina l'acció (identificada pels paràmetres d'entrada) de la llista 
    d'accions del seu cas de prova. 
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 4.2.2.5 #CU5 Gestionar un projecte de testing web 
 
 Escenari principal: consulta 
 
 
 
 
 
 
context System::manageProject( ) 
 
pre  - 
 
post  El sistema mostra una pantalla per indicar la ubicació del projecte a gestionar. 
 
 
 
context System::openProject( path: String ) 
  : TupleType( name: String, description: String, browsers: Set( String ), 
  testcases: Set( Test case ) ) 
 
pre  path-exists: la ubicació del projecte representada per path existeix i conté un 
    projecte de testing web. 
 
post  project-obtained: result := llistat de casos de prova i dades del projecte en la 
     ubicació representada per path. 
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 Escenari alternatiu: modificació (extensió 5.a) 
 
 
 
 
 
context System::proceedModifyProject( projectPath: String ) : 
  TupleType( name: String, description: String, projectBrowsers: Set( String ),  
  systemBrowsers: Set( String ) ) 
 
pre  project-exists:  el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
post  project-modify-data: result := dades del projecte en la ubicació representada per 
     projectPath i nom dels navegadors web existents en el  
     sistema. 
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context System::modifyProject 
  ( projectPath: Integer, name: String, description: String, browsers: Set( String ) ) 
  : TupleType( name: String, description: String, browsers: Set( String ), 
  testcases: Set( Test case ) ) 
 
pre  project-exists:  el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
  browsers-exist : els navegadors web identificats pel paràmetre d'entrada 
     browsers existeixen. 
 
  not-defined-test-cases: no existeix cap cas de prova definit en un navegador web no 
     inclòs en el paràmetre d'entrada browsers. 
 
post  project-modified: s'han modificat les dades del projecte amb ruta projectPath. 
     En concret: name := name i description := description. 
 
  execution-browser-deleted: s'han eliminat de l'associació "is executed in" les 
      instàncies existents amb el projecte projectPath. 
 
  new-execution-browser : s'han creat noves instàncies de l'associació  
      "is executed in" entre el projecte modificat i els  
      navegadors indicats pel paràmetre d'entrada  
      browsers. 
 
  project-browsers: s'han creat noves instàncies de l'associació "is executed in" 
     entre el projecte creat i els navegadors indicats pel paràmetre 
     d'entrada browsers. 
 
  project-obtained: result := llistat de casos de prova i dades del projecte  
     identificat per projectPath. 
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 Escenari alternatiu: eliminació de casos de prova 
 (extensió 5.b) 
 
 
 
 
 
context System::deleteTestCaseFromProject( projectPath: String, testCaseName: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-deleted: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath s'ha eliminat. 
 
  definition-browser-deleted: s'ha eliminat de l'associació "is defined in" la instància 
      amb el cas de prova identificat pels paràmetres 
      d'entrada. 
 
  actions-deleted: s'han eliminat totes les accions del cas de prova identificat 
     pels paràmetres d'entrada. 
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 4.2.2.6 #CU6 Executar un projecte de testing web 
 
 
 
context System::proceedProjectExecution( projectPath: String ) 
  : TupleType( browsers: Set( String ), testcases: Set( String ) ) 
 
pre  project-exists:  el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
  project-has-test-cases: el projecte té almenys un cas de prova amb alguna  
     acció definida. 
 
post  execution-data:  result := nom dels navegadors web amb els que s'executarà 
     el projecte projectPath (que es troben en l'associació  
     "is executed in"). També es retornen els noms de tots els 
     casos de prova del projecte projectPath. 
 
context System::executeProject 
  ( projectPath: String, executionModeOnClose: Boolean, testcases: Set( String ) ) 
  : TupleType( state: Integer, testCaseName: String, action: Action, browser: String )  
 
pre  project-exists:  el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
  test-cases-prepared: els casos de prova representats per testcases són del  
     projecte projectPath i almenys un d'ells té alguna acció  
     definida. 
 
post  actions-executed: S'han executat les accions dels casos de prova testcases. 
 
  execution-result: result := estat del resultat de l'execució (0 si tot s'ha executat 
     correctament, 1 si hi ha hagut un error del navegador o 2 si hi 
     ha hagut alguna acció que no s'ha pogut executar). En cas 
     que l'estat sigui 2, també es retorna el nom del cas de prova 
     que ha fallat, l'acció concreta que no s'ha pogut executar i 
     també el navegador web utilitzat. 
 
La crida // executeActions representa l'execució de les accions dels casos de prova del 
projecte en el navegador o navegadors web corresponents. 
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 4.2.2.7 #CU7 Canviar idioma del sistema 
 
 
 
 
 
context System::proceedLanguageChange ( ) 
  : Set( String ) 
 
pre  - 
 
post  languages-obtained: result := nom dels idiomes disponibles en el sistema.  
     Cadascun es troba escrit en la seva llengua corresponent. 
 
 
context System::changeLanguage ( languageName: String ) 
 
pre  language-exists: l'idioma identificat per languageName existeix. 
 
post  language-changed: L'idioma de preferència de l'usuari passa a ser   
     languageName. El sistema actual·litza els textos al nou 
     idioma. 
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5.1  Decisions de disseny 
 
Abans de passar al disseny concret del sistema, resulta necessari prendre una sèrie de 
decisions relatives a l'arquitectura i a la manera de gestionar la persistència. 
 
5.1.1 Arquitectura 
 
L'arquitectura general del sistema es troba basada en el patró arquitectònic en 3 capes: 
presentació, domini i gestió de dades. Tenint en compte que l'aplicació a desenvolupar no 
es comunicarà amb altres sistemes (excepte amb els navegadors web mitjançant Selenium 
WebDriver), s'ha considerat com a idoni aquest patró en capes. 
 
També cal destacar que se segueix l'orientació a objectes. La gran relació entre el model 
conceptual i aquest estil arquitectònic ha marcat la seva elecció. 
 
5.1.2 Patrons i estils de disseny 
 
Un cop escollida l'arquitectura en 3 capes, també resulta necessari decidir els patrons i 
estils de disseny que se seguiran a cadascuna d'aquestes capes. 
 
La capa de presentació s'encarrega de la interacció directa entre l'usuari i el sistema (el que 
anomenem disseny extern) i també de la interacció amb la capa de domini (el que 
anomenem disseny intern). 
 
Pel disseny extern de la capa de presentació, utilitzarem mapes navegacionals. Pel 
disseny intern, en canvi, es considerarà l'ús del patró Model-Vista-Controlador (MVC) que 
permet separar els elements de domini i la interacció de l'usuari amb el sistema (mitjançant 
l'ús de vistes i controladors). Cal destacar aquí que les vistes i els controladors són els 
elements lògics encarregats d'implementar els mapes navegacionals del disseny extern. 
 
La capa de domini s'encarrega de donar resposta a les peticions rebudes de la capa de 
presentació. Aquí considerem l'ús del patró Domain Model que permet centrar la lògica de 
l'aplicació en aquesta capa. El motiu és que la gestió de les dades es farà amb fitxers XML 
(com s'explicarà més endavant) i, si un dia es decideix abandonar aquesta tecnologia de 
persistència, serà més canviable modificar només la capa de gestió de dades que no pas la 
capa de domini i la de dades alhora. 
 
  Diss ny5 
Visió general 
L'especificació s'endinsa en el món del problema a resoldre: el què. El disseny, en 
canvi, se centra en el món de les solucions: el com. En aquesta secció escollim i 
analitzem l'arquitectura i les tecnologies per a la implementació del sistema. A més, 
assignem les responsabilitats dels contractes d'especificació als diferents elements i 
components de disseny. 
 
Un altre cop, per fer-ho, ens basem en el llenguatge Unified Modeling Language (UML). 
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Dintre de domini també s'utilitzaran patrons per resoldre problemàtiques concretes. Per 
exemple, entre d'altres, el patró Factoria per central·litzar la creació de certes instàncies 
d'objectes. 
 
Finalment, la capa de gestió de dades s'encarregarà d'emmagatzemar de forma persistent 
les dades del sistema (projectes de testing web, casos de prova i accions). Tenint en 
compte l'elecció de Domain Model a la capa de domini, aquí s'utillitzarà el patró Data 
Mapper. Ambdós patrons estan estretament relacionats. 
 
 
5.1.3 Gestió de la persistència 
 
En tot sistema d'informació, la manera de gestionar la persistència és un tema fonamental. 
A continuació, analitzem les diferents alternatives considerades per gestionar la persistència 
del sistema i justifiquem l'elecció escollida: fitxers XML. 
 
 
 5.1.3.1 Alternatives 
 
  5.1.3.1.1 Base de dades 
 
Dintre d'aquest grup trobaríem les bases de dades relacionals, les NoSQL i les basades en 
XML. Aquí la gestió de la persistència s'aconsegueix gràcies a l'ús d'un Object Relational 
Mapper (ORM) o bé a través de llibreries d'accés directe a bases de dades com JDBC per 
Java. Per sota, tindríem el Sistema Gestor de Base de Dades (SGBD) corresponent (com 
podria ser, per exemple, PostgreSQL o MySQL) i la respectiva base de dades amb les 
taules persistents. 
 
 
  5.1.3.1.2 Fitxers XML 
 
A diferència de les bases de dades XML, aquí considerem fitxers XML cadascun dels quals 
guarda tota la informació relacionada amb un únic projecte de testing web. En les bases de 
dades abans esmentades, en canvi, tindríem una única base de dades amb tots els 
projectes de testing web definits per l'usuari. 
 
Dintre del fitxer XML, hi podríem trobar tots els atributs relacionats amb el projecte de 
testing web i tota la informació dels seus casos de prova. 
 
Tenint en compte una potencial portabilitat dels projectes de testing web entre diferents 
ordinadors, gestionar la persistència mitjançant fitxers XML pot resultar d'interès. Per això, 
s'ha considerat aquesta tecnologia. 
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 5.1.3.2 Anàlisi d'alternatives 
 
Tecnologia Justificació de descart o d'elecció 
Base de dades Com a punt fort, trobem que hi ha moltes eines per gestionar una base 
de dades. Com a punt negatiu, cal destacar que la base de dades del 
sistema es trobaria dintre de la màquina de l'usuari. Això dificulta la 
portabilitat dels projectes de testing web. Tenint en compte que pot ser 
de gran interès portar els projectes d'un ordinador a un altre, es 
descarta utilitzar una base de dades com a tal. Afegir funcionalitats 
per exportar o importar de fitxers augmentaria el nombre de casos d'ús 
a desenvolupar. En conseqüència, en el projecte caldria augmentar la 
càrrega de treball i la planificació es veuria clarament afectada. Hi 
hauria risc de no acabar a temps el projecte. 
Fitxers XML Com a clar punt fort, trobem la portabilitat de fitxers. Com a punt 
negatiu, trobem que no hi ha eines que facilitin la gestió de la 
persistència amb fitxers XML. Cal dissenyar una gestió de dades feta a 
mida pel sistema. 
 
Considerant que el cost d'implementar una capa de dades que llegeixi i 
escrigui fitxers XML no és molt elevat (hi ha diferents API's que 
permeten fer fàcilment aquestes tasques) i considerant també la 
importància de la portabilitat, s'escull utilitzar fitxers XML per 
gestionar la persistència. 
 
Així doncs, la tecnologia escollida són fitxers XML. 
 
5.2  Procés de disseny 
 
El procés de disseny compta amb diferents fases (tal i com es pot extraure a partir de la 
planificació i la metodologia definides a la secció 10): 
 
● Realització del diagrama de classes de disseny: que consisteix en la 
 transformació de l'esquema estructural del model conceptual. Aquesta transformació 
 resulta necessària perquè les tecnologies escollides (com els llenguatges orientats a 
 objectes) tenen unes certes limitacions que cal considerar. 
 
Un cop obtingut el diagrama de classes, per cada funcionalitat (Cas d'Ús) s'han seguit 
aquestes fases: 
 
● Assignació de responsabilitats: que consisteix en assignar les responsabilitats 
 (precondicions i postcondicions) del contracte d'especificació a cadascuna de les 
 capes. 
 
● Disseny de la capa de presentació: disseny extern i intern de la capa de 
 presentació per aquesta funcionalitat. 
 
● Disseny de la capa de domini: diagrames de seqüència i contractes de disseny per 
 a les operacions d'aquesta funcionalitat assignades a aquesta capa. 
 
● Disseny de la capa de gestió de dades: diagrama de classes. 
 
A les següents seccions podem trobar el resultat de tot aquest treball organitzat per 
cadascuna de les fases anteriors. 
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5.3  Diagrama de classes de disseny 
 
Respecte a l'esquema estructural d'especificació, no hi ha hagut pràcticament canvis. 
 
 
 
NOTA: S'han marcat també les navegabilitats entre classes. Aquestes són fruit de les interaccions 
observades als diagrames de seqüència que es poden veure a partir de la secció 5.6 (domini). 
 
 
5.3.1 Restriccions d'integritat 
 
 5.3.1.1 Restriccions de clau externa 
 
● Els navegadors web (web browsers) s'identifiquen pel seu nom (name). 
 
● Els projectes de testing web (web testing projects) s'identifiquen per la seva ruta 
 (path). 
 
● Els casos de prova (test cases) s'identifiquen pel seu nom (name) i pel projecte de 
 testing web del qual formen part. 
 
● Les accions (actions) s'identifiquen pel seu número (number) i pel cas de prova del 
 qual formen part. 
 
 5.3.1.2 Altres restriccions 
 
● L'associació "has" és acíclica. 
 
● Les accions precedent (preceding) i següent (following) de l'associació "has" han de 
 formar part del mateix cas de prova. 
 
● El navegador web amb el que està definit un cas de prova ha de ser un dels 
 navegadors web amb els quals s'executa el projecte de testing web d'aquell cas de 
 prova. 
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5.4  Assignació de responsabilitats 
 
Per cadascuna de les precondicions i postcondicions del contracte d'especificació, 
assignem les responsabilitats a les capes. 
 
 
5.4.1 #CU1 Definir un nou projecte de testing web 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
defineProject(...) browsers-obtained Domini + Dades S'obtenen els navegadors web. 
createProject(...) browsers-exist Presentació Comprovat gràcies a la llista. 
createProject(...) valid-path Presentació Comprovat gràcies a 
l'explorador de fitxers. 
createProject(...) project-created Domini + Dades En fer el guardat del projecte. 
createProject(...) project-browsers Domini + Dades En fer el guardat del projecte. 
createProject(...) project-obtained Domini + Dades Un cop guardat, retorna el 
projecte creat. 
 
 
5.4.2 #CU2 Definir un nou cas de prova 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
definirCasDeProva(...) project-exists Presentació L'usuari està visualitzant un 
projecte que ja existeix. 
definirCasDeProva(...) browsers-obtained Domini + Dades S'obtenen els navegadors 
web. 
crearCasDeProva(...) project-browser Presentació Comprovat gràcies a la llista. 
crearCasDeProva(...) test-case-not-exists Domini + Dades En fer el guardat del cas de 
prova. 
crearCasDeProva(...) test-case-created Domini + Dades En fer el guardat del cas de 
prova. 
crearCasDeProva(...) test-case-obtained Domini + Dades Un cop guardat, retorna el cas 
de prova creat. 
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5.4.3 #CU3 Gestionar un cas de prova 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
manageTestCase(...) test-case-exists Presentació Comprovat gràcies a la llista de 
casos de prova. 
manageTestCase(...) test-case-obtained Domini + Dades S'obté el cas de prova. 
proceedModify 
TestCase(...) 
test-case-exists Presentació Comprovat gràcies a que s'està 
mostrant un cas de prova. 
proceedModify 
TestCase(...) 
test-case-modify-
data 
Domini + Dades S'obtenen els navegadors del 
projecte i les dades del cas de 
prova. 
modifyTestCase(...) test-case-same-
name-not-exists 
Domini + Dades En fer el guardat del cas de 
prova. 
modifyTestCase(...) test-case-modified Domini + Dades Es modifica el cas de prova. 
modifyTestCase(...) definition-browser-
deleted 
Domini + Dades S'esborra la instància. 
modifyTestCase(...) new-definition-
browser 
Domini + Dades Es crea la instància. 
modifyTestCase(...) test-case-obtained Domini + Dades S'obté el cas de prova. 
proceedDelete 
TestCase(...) 
test-case-exists Presentació Comprovat gràcies a que s'està 
mostrant un cas de prova. 
deleteTestCase(...) test-case-exists Presentació Comprovat gràcies a que s'està 
mostrant un cas de prova. 
deleteTestCase(...) test-case-deleted Domini + Dades S'esborra el cas de prova. 
deleteTestCase(...) definition-browser-
deleted 
Domini + Dades S'esborra la instància. 
deleteTestCase(...) actions-deleted Domini + Dades S'esborren les accions. 
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5.4.4 #CU4 Gestionar accions d'un cas de prova 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
manageTestCase 
Actions(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
manageTestCase 
Actions(...) 
test-case-has-URL Presentació Entre les dades mostrades d'un 
cas de prova, hi ha la URL. 
manageTestCase 
Actions(...) 
actions-executed Domini + Dades Les accions s'executen amb 
Selenium WebDriver. 
manageTestCase 
Actions(...) 
capture-actions Domini + Dades El sistema captura les accions de 
Selenium WebDriver. 
endManageTestCase 
Actions(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
endManageTestCase 
Actions(...) 
actions-saved Domini + Dades Es guarden les accions 
capturades del cas de prova. 
endManageTestCase 
Actions(...) 
actions-
associations 
Domini + Dades Es guarden les associacions. 
endManageTestCase 
Actions(...) 
browser-closed Domini + Dades Es tanca el navegador web. 
saveTestCase 
Actions(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
saveTestCase 
Actions(...) 
actions-saved Domini + Dades Es guarden les accions 
capturades del cas de prova. 
saveTestCase 
Actions(...) 
actions-
associations 
Domini + Dades Es guarden les associacions. 
manageTestCase 
NewActions(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
manageTestCase 
NewActions(...) 
test-case-has-not-
URL 
Presentació Entre les dades mostrades d'un 
cas de prova, hi ha la URL. 
defineTestCase 
URL(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
defineTestCase 
URL(...) 
browser-opened Domini + Dades S'utilitza Selenium WebDriver. 
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Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
defineTestCase 
URL(...) 
capture-actions Domini + Dades El sistema captura les accions 
de Selenium WebDriver. 
checkHTMLElement 
Presence(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
checkHTMLElement 
Presence(...) 
POST Domini + Dades El sistema es prepara per 
capturar l'acció de l'usuari. 
checkHTMLElement 
Content(...) 
test-case-exists Presentació Per accedir a la gestió d'accions, 
cal estar veient un cas de prova. 
checkHTMLElement 
Content(...) 
POST Domini + Dades El sistema es prepara per 
capturar l'acció de l'usuari. 
defineContentTo 
Check(...) 
action-exists Presentació Se selecciona una de les accions 
mostrades en pantalla. 
defineContentTo 
Check(...) 
content-action Presentació Es controla que l'acció 
seleccionada és de contingut. 
defineContentTo 
Check(...) 
content-action-
defined 
Domini + Dades Es defineix l'acció de 
comprovació de contingut. 
modifyHTML 
ElementPresence(...) 
action-exists Presentació Se selecciona una de les accions 
mostrades en pantalla. 
modifyHTML 
ElementPresence(...) 
presence-action Presentació Es controla que l'acció 
seleccionada és de presència. 
modifyHTML 
ElementPresence(...) 
presence-action-
modified 
Domini + Dades Es modifica l'acció. 
proceedDeleteCheck 
Action(...) 
action-exists Presentació Se selecciona una de les accions 
mostrades en pantalla. 
proceedDeleteCheck 
Action(...) 
check-action Presentació Es controla que l'acció 
seleccionada és de comprovació. 
deleteCheckAction(...) action-exists Presentació Se selecciona una de les accions 
mostrades en pantalla. 
deleteCheckAction(...) check-action Presentació Es controla que l'acció 
seleccionada és de comprovació. 
deleteCheckAction(...) action-deleted Domini + Dades S'esborra l'acció. 
 
 
Nota:  les accions capturades no són persistents fins que no s'executa l'operació 
  saveTestCaseActions( ... ) o endManageTestCaseActions( ... ). 
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5.4.5 #CU5 Gestionar un projecte de testing web 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
openProject(...) path-exists Domini + Dades Malgrat l'explorador de 
fitxers, s'ha de llegir l'arxiu 
per saber si conté un 
projecte de testing web. 
openProject(...) project-obtained Domini + Dades S'obté el projecte. 
proceedModify 
Project(...) 
project-exists Presentació Comprovat gràcies a l'ordre 
de les operacions. 
proceedModify 
Project(...) 
project-modify-data Domini + Dades S'obtenen els navegadors i 
les dades del projecte. 
modifyProject(...) project-exists Presentació Comprovat gràcies a l'ordre 
de les operacions. 
modifyProject(...) browsers-exist Presentació Comprovat gràcies a la 
llista de navegadors web. 
modifyProject(...) not-defined-test-cases Domini + Dades Es comprova la restricció. 
modifyProject(...) project-modified Domini + Dades Es modifica el projecte. 
modifyProject(...) execution-browser-deleted Domini + Dades S'esbrorren les instàncies. 
modifyProject(...) new-execution-browser Domini + Dades Es creen les instàncies. 
modifyProject(...) project-browsers Domini + Dades Es creen les instàncies. 
modifyProject(...) project-obtained Domini + Dades S'obté el projecte. 
proceedDelete 
TestCase(...) 
test-case-exists Presentació Comprovat gràcies a la 
llista de casos de prova. 
deleteTestCase 
FromProject(...) 
test-case-exists Presentació Comprovat gràcies a la 
llista de casos de prova. 
deleteTestCase 
FromProject(...) 
test-case-deleted Domini + Dades S'esborra el cas de prova. 
deleteTestCase 
FromProject(...) 
definition-browser-deleted Domini + Dades S'esborra la instància. 
deleteTestCase 
FromProject(...) 
actions-deleted Domini + Dades S'esborren les accions. 
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5.4.6 #CU6 Executar un projecte de testing web 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
proceedProject 
Execution(...) 
project-exists Presentació Per accedir a l'execució, cal estar 
veient el projecte de testing web. 
proceedProject 
Execution(...) 
project-has-test-
cases 
Domini + Dades Es comprova que hi ha casos de 
prova definits amb accions. 
proceedProject 
Execution(...) 
execution-data Domini + Dades S'obtenen les dades per a 
l'execució. 
executeProject(...) project-exists Presentació S'ha accedit a l'execució amb un 
projecte visual·litzat. 
executeProject(...) test-cases-
prepared 
Presentació S'ha assegurat amb l'operació 
anterior aquesta restricció. 
executeProject(...) actions-executed Domini + Dades El sistema executa les accions 
amb Selenium WebDriver. 
executeProject(...) execution-result Domini + Dades Es retorna el resultat de 
l'execució de les accions. 
 
 
5.4.7 #CU7 Canviar idioma del sistema 
 
 
Responsabilitat Assignació 
Operació Pre. / Post. Capa Justificació 
proceedLanguage 
Change( ) 
languages-obtained Presentació Els idiomes utilitzats poden ser 
gestionats des de la pròpia capa 
de presentació. No formen part 
dels projectes de testing web. 
Són preferències del sistema. 
changeLanguage(...) language-exists Presentació La capa de presentació disposa 
de la llista d'idiomes disponibles. 
changeLanguage(...) language-changed Presentació La capa de presentació guarda 
les preferències de l'usuari sobre 
l'idioma. Aquestes no formen part 
dels projectes de testing web. 
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5.5  Capa de presentació 
 
Un cop assignades les responsabilitats, és el moment de dissenyar cada capa de forma 
individual. Comencem amb la capa de presentació, on tenim per cada Cas d'Ús el seu mapa 
navegacional i els seus diagrames de seqüència de presentació. 
 
Per facilitar la comprensió, aquí tenim el diagrama de classes de la capa de presentació: 
 
 
 
 
 
Cal destacar que aquí només s'han inclòs els controladors i les vistes corresponents als 
Casos d'Ús. En el procés d'implementació s'han afegit altres classes que donen suport a la 
gestió de la interfície gràfica i de l'idioma (veure secció 6.6 per a més informació). La classe 
Message del diagrama forma part d'aquest grup (permet la gestió de l'idioma del sistema). 
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5.5.1 #CU1 Definir un nou projecte de testing web 
 
 Mapa navegacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
92 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Disseny 
 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: DefineNewWebTestingProjectController 
 Vista relacionada:  DefineNewWebTestingProjectView 
 
Operació prSave(...) 
 
 
 
 
Operació prCancel(...) 
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5.5.2 #CU2 Definir un nou cas de prova 
 
 Mapa navegacional 
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 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: DefineNewTestCaseController 
 Vista relacionada:  DefineNewTestCaseView 
 
Operació prSave(...) 
 
 
 
 
Operació prCancel(...) 
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5.5.3 #CU3 Gestionar un cas de prova 
 
 Mapa navegacional 
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 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: ManageTestCaseController 
 Vista relacionada:  ManageTestCaseView 
 
Operació prSave(...) 
 
 
 
Operació prAcceptDeleteTestCase(...) 
 
 
 
Operació prModify(...) 
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Operació prCancelModify( ) 
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5.5.4 #CU4 Gestionar accions d'un cas de prova 
 
 Mapa navegacional 
 
 
 
 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: ManageTestCaseActionsController 
 Vista relacionada:  ManageTestCaseActionsView 
 
Operació prSaveAndContinue( ) 
 
 
 
Operació prSaveAndClose( ) 
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Operació prCheckHTMLElementPresence( ) 
 
 
 
Operació prCheckHTMLElementContent( ) 
 
 
 
Operació prAcceptContentCheckingAction(...) 
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Operació prAcceptPresenceCheckingAction(...) 
 
 
 
Operació prAcceptDeleteAction( ) 
 
 
 
Operació prClose( ) 
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Operació newCapturedAction(...) 
 
 
 
Operació executionErrorHasOccured( ) 
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5.5.5 #CU5 Gestionar un projecte de testing web 
 
 Mapa navegacional 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
103 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Disseny 
 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: ManageWebTestingProjectController 
 Vista relacionada:  ManageWebTestingProjectView 
 
Operació prSave(...) 
 
 
 
Operació prAcceptDeleteTestCase(...) 
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Operació prModify(...) 
 
 
 
Operació prCancelModify( ) 
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5.5.6 #CU6 Executar un projecte de testing web 
 
 Mapa navegacional 
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 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: ExecuteWebTestingProjectController 
 Vista relacionada:  ExecuteWebTestingProjectView 
 
Operació prExecuteProject(...) 
 
 
 
 
Operació prEnd( ) 
 
 
 
 
Operació prClose( ) 
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Operació testCaseExecuted(...) 
 
 
 
Operació executionFinished(...) 
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5.5.7 #CU7 Canviar idioma del sistema 
 
 Mapa navegacional 
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 Diagrames de seqüència 
 
 Controlador relacionat: ChangeSystemLanguageController 
 Vista relacionada:  ChangeSystemLanguageView 
 
 
Operació ChangeSystemLanguageController( ) 
 
 
 
 
Operació prCancel( ) 
 
 
 
 
Operació prAccept( ) 
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5.6  Capa de domini 
 
Continuem amb la capa de domini, on tenim per cada Cas d'Ús els contractes de les 
operacions dels controladors i els diagrames de seqüència de totes les operacions. Per 
facilitar la comprensió, aquí tenim el diagrama de classes de la capa de domini: 
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5.6.1 #CU1 Definir un nou projecte de testing web 
 
 Contracte de les operacions 
 
 Controlador relacionat: DefineNewWebTestingProjectUseCaseController 
 
 
Operació defineProject( ) 
 
context DomainLayer::defineProject( ): Set( String ) 
 
pre  - 
 
post  browsers-obtained: result := nom dels navegadors web disponibles en el sistema. 
 
 
Operació createProject(...) 
 
context DomainLayer::createProject( name: String, description: String, browsers:  
  Set(String), path: String ): 
  TupleType( name: String, description: String, browsers: Set(String) ) 
 
pre  browsers-exist : els navegadors web identificats pel paràmetre d'entrada 
     browsers existeixen. 
 
  valid-path:  la ruta identificada pel paràmetre d'entrada path és vàlida. 
 
post  project-created:  s'ha creat i guardat un nou projecte de testing web amb name 
     := name, description := description i path := path. 
 
  project-browsers: s'han creat noves instàncies de l'associació "is executed in" 
     entre el projecte creat i els navegadors indicats pel paràmetre 
     d'entrada browsers. 
 
  project-obtained: result := projecte creat. 
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 Diagrames de seqüència 
 
Operació defineProject( ) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebBrowserController és << interface >> 
 
 
Operació createProject(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebBrowserController és << interface >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
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5.6.2 #CU2 Definir un nou cas de prova 
 
 Contracte de les operacions 
 
 Controlador relacionat: DefineNewTestCaseUseCaseController 
 
 
Operació defineTestCase(...) 
 
context DomainLayer::defineTestCase( projectPath: String ): Set( String ) 
 
pre  project-exists:  el projecte de testing web amb ruta projectPath existeix. 
 
post  browsers-obtained: result := nom dels navegadors web del projecte amb  
     ruta projectPath. 
 
 
Operació createTestCase(...) 
 
context DomainLayer:: createTestCase 
  (projectPath: String, name: String, description: String, icon: Image, browser: String) 
  : TupleType( name: String, description: String, icon: Image, browser: String ) 
 
pre  project-browser: existeix una instància a l'associació "is executed in" entre el 
     navegador web amb nom browser i el projecte amb  
     ruta projectPath. 
 
exc  test-case-already-exists: no existeix cap cas de prova amb nom name pel 
      projecte amb ruta projectPath. 
 
post  test-case-created: s'ha creat i guardat un nou cas de prova amb name := name, 
     description := description i icon := icon pel projecte de  
     testing web amb ruta projectPath. 
 
  definition-browser: s'ha creat una nova instància de l'associació "is defined in" 
     entre el cas de prova creat i el navegador amb nom  
     browser. 
 
  test-case-obtained: result := cas de prova creat. 
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 Diagrames de seqüència 
 
Operació defineTestCase(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 
 
 Operació getExecutionWebBrowserNames( ) 
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Operació createTestCase(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebBrowserController és << interface >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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5.6.3 #CU3 Gestionar un cas de prova 
 
 Contracte de les operacions 
 
 Controlador relacionat: ManageTestCaseUseCaseController 
 
 
Operació manageTestCase(...) 
 
context DomainLayer::manageTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) 
  actions: Set( ( TupleType( type: String, number: Integer, HTMLElement: HTMLType, 
  descriptiveValue: String, text: String, appears: Boolean ) ), url: String, 
  imageURL: Image ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-obtained: result := llistat d'accions i dades del cas de prova amb nom 
     testCaseName i amb projecte identificat per projectPath. 
 
 
Operació modifyTestCase(...) 
 
context DomainLayer::modifyTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) : 
  : TupleType( name: String, description: String, browser: String, icon: Image, bwsP: 
  Set( String ) ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-modify-data: result := nom dels navegadors web del projecte identificat per 
     projectPath i dades del cas de prova identificat per  
     projectPath i testCaseName. 
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Operació changeTestCaseData(...) 
 
context DomainLayer::changeTestCaseData 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, name: String, description: String, icon: 
  Image, browser: String ) 
  : TupleType( name: String, description: String, icon: Image, browser: String, 
  actions: Set( TupleType( type: String, number: Integer, HTMLElement: HTMLType, 
  descriptiveValue: String, text: String ) ), 
  initialPageURL: String, initialPageImage: Image ) 
 
pre  test-case-same-name-not-exists: no existeix cap cas de prova amb nom name 
       pel projecte identificat per projectPath.  
 
post  test-case-modified: s'han modificat les dades del cas de prova amb nom  
     testCaseName i projecte amb ruta projectPath. En concret: 
     name := name, description := description i icon := icon. 
 
  definition-browser-deleted: s'ha eliminat de l'associació "is defined in" la  
      instància existent amb el cas de prova de nom  
      testCaseName i amb projecte projectPath. 
 
  new-definition-browser: s'ha creat una nova instància de l'associació "is defined in" 
     entre el cas de prova modificat i el navegador amb nom 
     browser. 
 
  test-case-obtained: result := llistat d'accions i dades del cas de prova modificat. 
 
 
Operació deleteTestCase(...) 
 
context DomainLayer::deleteTestCase( projectPath: String, testCaseName: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-deleted: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath s'ha eliminat. 
 
  definition-browser-deleted: s'ha eliminat de l'associació "is defined in" la instància 
      amb el cas de prova identificat pels paràmetres 
      d'entrada. 
 
  actions-deleted: s'han eliminat totes les accions del cas de prova identificat 
     pels paràmetres d'entrada. 
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 Diagrames de seqüència 
 
Operació manageTestCase(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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Operació getActionsInfo( ) 
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Operació getFollowingActionsInfo( ) 
 
 
 
 
Operació getTypeInfo( ) 
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Operació getTextInfo( ) 
 
 
 
 
Operació getBooleanInfo( ) 
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Operació modifyTestCase(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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Operació changeTestCaseData(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
 WebBrowserController és << interface >> 
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Operació deleteTestCase(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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5.6.4 #CU4 Gestionar accions d'un cas de prova 
 
 Contracte de les operacions 
 
 Controlador relacionat: ManageTestCaseActionsUseCaseController 
 
 
Operació manageTestCaseActions(...) 
 
context DomainLayer::manageTestCaseActions 
  ( projectPath: String, testCaseName: String ) :  
  Set( ( TupleType( type: String, number: Integer, HTMLElement: HTMLType,  
  descriptiveValue: String, text: String, appears: Boolean ) ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
  test-case-has-URL: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada té URL. 
 
exc  execution-error: s'ha produït un error d'execució en el navegador web (finestra 
     tancada, connexió a Internet perduda, etc.). 
 
post  actions-executed: s'obre el navegador web del cas de prova identificat pels 
     paràmetres d'entrada, s'executen les seves accions i es 
     retorna un llistat amb aquestes. 
 
  test-case-captured: this.projectPath := projectPath; this.name := testCaseName. 
 
  url-captured:  Es guarda en this.URL la URL del cas de prova. 
 
  image-captured: Es guarda en this.image una captura de pantalla de la pàgina 
     inicial indicada per URL. 
 
  actions-captured: Es guarda en this.actions les accions del cas de prova. 
 
  capture-actions: el sistema monitoritza el navegador web obert per capturar 
     les accions de l'usuari. 
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Operació manageNewTestCaseActions(...) 
 
context DomainLayer::manageNewTestCaseActions 
  ( projectPath: String, testCaseName: String, URL: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada existeix. 
  test-case-has-not-URL: el cas de prova identificat pels paràmetres d'entrada no té 
     URL. 
 
exc  execution-error: s'ha produït un error d'execució en el navegador web (finestra 
     tancada, connexió a Internet perduda, etc.). 
 
post  browser-opened: s'obre el navegador web del cas de prova identificat pels 
     paràmetres d'entrada, s'executa l'acció per obrir la URL 
     identificada per URL. 
 
  test-case-captured: this.projectPath := projectPath; this.name := testCaseName. 
 
  url-captured:  this.URL := URL. 
 
  image-captured: Es guarda en this.image una captura de pantalla de la pàgina 
     inicial indicada per URL. 
 
  actions-captured: this.actions := empty. 
 
  capture-actions: el sistema monitoritza el navegador web obert per capturar 
     les accions de l'usuari. 
 
Operació saveActions( ) 
 
context DomainLayer::saveActions( ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
post  actions-saved:  es guarden les accions del cas de prova identificat per  
     this.projectPath i this.name (és a dir, les accions de  
     this.actions). A més, el cas de prova pren com a URL  
     this.URL i com a initialPageImage this.image. 
 
  actions-associations: es creen les instàncies de l'associació "contains" entre el cas 
     de prova (identificat pels paràmetres d'entrada) i les accions 
     guardades. També es creen instàncies entre aquestes  
     accions a l'associació "has", tenint en compte l'ordre de les 
     accions que ha fet l'usuari en el navegador. 
 
Operació setExecutedState(...) 
 
context DomainLayer::setExecutedState( n: Integer, image: Image ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URLi this.actions contenen 
     les accions capturades de l'usuari i les dades del cas de 
     prova: projectPath, name i URL. 
 
post  executed-state:  this.actionsExecutedState := n. 
 
  initial-page-image: this.image := image. 
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Operació checkHTMLElementPresence( ) 
 
context DomainLayer::checkHTMLElementPresence( ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
post  capture-special-action: El sistema monitoritza el navegador web per capturar el clic 
     de l'usuari sobre l'element HTML a comprovar (presència). 
     Per defecte, l'acció de comprovació de presència capturada 
     tindrà appears := true. 
 
Operació checkHTMLElementContent( ) 
 
context DomainLayer::checkHTMLElementContent( ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
post  capture-special-action: El sistema monitoritza el navegador web per capturar el clic 
     de l'usuari sobre l'element HTML a comprovar (contingut). 
     Per defecte, l'acció de comprovació de contingut capturada 
     tindrà appears := true i content := "" (cadena buida). 
 
 
Operació modifyContentCheckingAction(...) 
 
context DomainLayer::modifyContentCheckingAction 
  ( number: Integer, appears: Boolean, content: String ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
  action-exists: this.actions conté una acció amb number = number i que és de  
    comprovació de contingut.  
 
post  content-action-modified: l'acció de comprovació de contingut identificada per 
      number té content := content i appears := appears. 
 
 
Operació modifyPresenceCheckingAction(...) 
 
context DomainLayer::modifyPresenceCheckingAction 
  ( number: Integer, appears: Boolean ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
  action-exists: this.actions conté una acció amb number = number i que és de  
    comprovació de presència.  
 
post  presence-action-modified: l'acció de comprovació de presència identificada per 
      number té appears := appears. 
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Operació deleteCheckingAction(...) 
 
context DomainLayer::deleteCheckingAction( number: Integer ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
  action-exists: l'acció identificada per number existeix i és una acció de comprovació 
    de contingut o de presència. 
 
post  action-deleted: s'elimina l'acció amb number = number de la llista d'accions  
    this.actions. S'actual·litzen les accions preceding i following de l'acció 
    eliminada. 
 
 
Operació newCapturedAction(...) 
 
context DomainLayer::newCapturedAction 
  ( type: String, HTMLElement: HTMLType, HTMLLocation: String, descriptiveValue: 
  String, text: String, appears: Boolean ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
post  action-captured: s'ha afegit una nova acció del tipus indicat pel paràmetre 
     d'entrada type a this.actions. Aquesta acció té: 
 
     number := número d'accions guardades en this.actions + 1. 
     HTMLElement := HTMLElement. 
     HTMLLocation := HTMLLocation. 
     descriptiveValue := descriptiveValue. 
  
     Si a més l'acció és de tipus "Content checking": 
 
     content := text. 
     appears := appears. 
 
     Si a més l'acció és de tipus "Presence checking": 
 
     appears := appears. 
 
     Si a més l'acció és de tipus "Writing": 
 
     text := text. 
 
  has-association: la darrera acció guardada en this.actions té com a "following" 
     a la nova acció. La nova acció, en canvi, té com a  
     "preceding" a aquesta darrera acció i com a "following" buit. 
 
  presentation-comm: s'ha enviat a la capa de presentació la nova acció capturada. 
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Operació closeBrowser(...) 
 
context DomainLayer::closeBrowser( ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
post  browser-closed: el navegador web obert amb les accions de l'usuari s'ha 
     tancat. 
 
 
Operació informExecutionErrorHasOccured( ) 
 
context DomainLayer::informExecutionErrorHasOccured( ) 
 
pre  data-captured:  this.projectPath, this.name, this.URL, this.image i this.actions 
     contenen les accions capturades de l'usuari i les dades del 
     cas de prova: projectPath, name i URL. 
 
post  presentation-comm: s'ha informat a la capa de presentació que s'ha produït un 
     error d'execució en el navegador web (finestra tancada, 
     connexió a Internet perduda, etc.). 
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 Diagrames de seqüència 
 
Operació manageTestCaseActions(...) 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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Operació manageNewTestCaseActions(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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Operació saveActions( ) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
 
 
Operació checkHTMLElementPresence( ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
133 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Disseny 
Operació checkHTMLElementContent( ) 
 
 
 
 
Operació modifyContentCheckingAction(...) 
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Operació modifyPresenceCheckingAction(...) 
 
 
 
 
Operació deleteCheckingAction(...) 
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Operació remove( ) 
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Operació newCapturedAction(...) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
137 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Disseny 
Operació closeBrowser( ) 
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Operació run( ) 
 
 
 
 SeleniumFactory és << singleton >> 
 WebDriver és << interface >> 
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Operació run1(...) 
 
 
  WebDriver és << interface >> 
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Operació checkWindowHandles(...) 
 
 
 
Operació getHTMLEventInfo(...) 
 
 
 
Operació informExecutionErrorHasOccured( ) 
 
 
 
Operació run2(...) 
 
Aquesta operació no s'executa en aquest Cas d'Ús. Consulteu la pàgina 152 per veure el seu detall. 
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Operació executeActions(...) 
 
 
 
 WebDriver és << interface >> 
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5.6.5 #CU5 Gestionar un projecte de testing web 
 
 Contracte de les operacions 
 
 Controlador relacionat: ManageWebTestingProjectUseCaseController 
 
 
Operació manageProject(...) 
 
context DomainLayer::manageProject( projectPath: String ) 
  : TupleType( name: String, description: String, browsers: Set( String ), 
  testcases: Set( TupleType( name: String, description: String, url: String, icon: Image, 
  urlIcon: Image ) ) 
 
exc  not-valid-path:  la ubicació del projecte representada per path no conté un 
     projecte de testing web. 
 
post  project-obtained: result := llistat de casos de prova i dades del projecte en la 
     ubicació representada per path. 
 
 
Operació modifyProject(...) 
 
 
context DomainLayer::modifyProject( projectPath: String ) : 
  TupleType( name: String, description: String, bwsP: Set( String ), bwsS: Set( String ) ) 
 
pre  project-exists:  el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
post  project-modify-data: result := dades del projecte en la ubicació representada per 
     projectPath i nom dels navegadors web existents en el  
     sistema. 
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Operació changeProjectData(...) 
 
context DomainLayer::changeProjectData 
  ( projectPath: Integer, name: String, description: String, browsers: Set( String ) ) 
  : TupleType( name: String, description: String, browsers: Set( String ), 
  testcases: Set( TupleType( name: String, description: String, url: String, icon: Image, 
  urlIcon: Image ) ) ) 
 
pre  project-exists:  el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
  browsers-exist:  els navegadors web identificats pel paràmetre d'entrada 
     browsers existeixen. 
 
exc  defined-test-cases: existeixen casos de prova definits en navegadors web no 
     inclosos en el paràmetre d'entrada browsers. 
 
post  project-modified: s'han modificat les dades del projecte amb ruta projectPath. 
     En concret: name := name i description := description. 
 
  execution-browser-deleted: s'han eliminat de l'associació "is executed in" les 
      instàncies existents amb el projecte projectPath. 
 
  new-execution-browser : s'han creat noves instàncies de l'associació  
      "is executed in" entre el projecte modificat i els  
      navegadors indicats pel paràmetre d'entrada  
      browsers. 
 
  project-browsers: s'han creat noves instàncies de l'associació "is executed in" 
     entre el projecte creat i els navegadors indicats pel paràmetre 
     d'entrada browsers. 
 
  project-obtained: result := llistat de casos de prova i dades del projecte  
     identificat per projectPath. 
 
 
Operació deleteTestCaseFromProject(...) 
 
context DomainLayer::deleteTestCaseFromProject 
  ( projectPath: String, testCaseName: String ) 
 
pre  test-case-exists: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath existeix. 
 
post  test-case-deleted: el cas de prova amb nom testCaseName i amb projecte 
     identificat per projectPath s'ha eliminat. 
 
  definition-browser-deleted: s'ha eliminat de l'associació "is defined in" la instància 
      amb el cas de prova identificat pels paràmetres 
      d'entrada. 
 
  actions-deleted: s'han eliminat totes les accions del cas de prova identificat 
     pels paràmetres d'entrada. 
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 Diagrames de seqüència 
 
Operació manageProject(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
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Operació getTestCaseInfo( ) 
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Operació modifyProject(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 WebBrowserController és << interface >> 
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Operació changeProjectData(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 WebBrowserController és << interface >> 
 
 
Operació allBrowsersIncluded(...) 
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Operació deleteTestCaseFromProject(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 TestCaseController és << interface >> 
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5.6.6 #CU6 Executar un projecte de testing web 
 
 Contracte de les operacions 
 
 Controlador relacionat: ExecuteWebTestingProjectUseCaseController 
 
 
Operació proceedProjectExecution(...) 
 
context DomainLayer::proceedProjectExecution( projectPath: String ) 
  : TupleType( browsers: Set( String ), testcases: Set( String ) ) 
 
pre  project-exists:   el projecte identificat per projectPath existeix. 
 
exc  test-case-have-not-actions: existeix almenys un cas de prova sense accions 
      definides. 
 
post  execution-data:  result := nom dels navegadors web amb els que s'executarà 
     el projecte projectPath (que es troben en l'associació  
     "is executed in"). També es retornen els noms de tots els 
     casos de prova del projecte projectPath. 
 
  project-path-saved: this.projectPath := projectPath. 
 
  browsers-saved: this.browsers := nom dels navegadors web amb els que 
     s'executarà el projecte projectPath (que es troben en  
     l'associació "is executed in"). 
 
 
Operació executeProject(...) 
 
context DomainLayer::executeProject 
  ( executionModeOnClose: Boolean, testcases: Set( String ) ) 
 
pre  data-saved:  this.projectPath conté la ruta d'un projecte amb casos de 
     prova definits amb accions. this.browsers conté el nom dels 
     navegadors web amb els quals s'executarà el projecte. 
 
post  actions-executed: Es comencen a executar les accions dels casos de prova 
     definits per testcases i amb el mode d'execució indicat per 
     executionModeOnClose.  
 
 
Operació informTestCaseExecuted(...) 
 
context DomainLayer::informTestCaseExecuted(testCaseName: String, executed: Boolean) 
 
pre  data-saved:  this.projectPath conté la ruta d'un projecte amb casos de 
     prova definits amb accions. this.browsers conté el nom dels 
     navegadors web amb els quals s'executarà el projecte. 
 
post  presentation-comm: s'ha informat a la capa de presentació que s'ha executat 
     correctament ( si executed és cert) o no (si executed és fals) 
     el cas de prova amb nom testCaseName.  
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Operació informExecutionFinished(...) 
 
context DomainLayer::informExecutionFinished 
  ( state: Integer, testCaseName: String, 
  action: TupleType( type: String, HTMLElement: HTMLType, descriptiveValue: String, 
  text: String, appears: Boolean ), browser: String) 
 
pre  data-saved:  this.projectPath conté la ruta d'un projecte amb casos de 
     prova definits amb accions. this.browsers conté el nom dels 
     navegadors web amb els quals s'executarà el projecte. 
 
post  presentation-comm: s'ha informat a la capa de presentació sobre el resultat de 
     l'execució. 
     Aquest resultat és l'indicat pels paràmetres d'entrada: 
     Estat del resultat de l'execució (0 si tot s'ha executat  
     correctament, 1 si hi ha hagut un error del navegador o 2 si hi 
     ha hagut alguna acció que no s'ha pogut executar). En cas 
     que l'estat sigui 2, també es retorna el nom del cas de prova 
     que ha fallat, l'acció concreta que no s'ha pogut executar i 
     també el navegador web utilitzat. 
 
 
Operació endExecution( ) 
 
context DomainLayer::endExecution( ) 
 
pre  data-saved:  this.projectPath conté la ruta d'un projecte amb casos de 
     prova definits amb accions. this.browsers conté el nom dels 
     navegadors web amb els quals s'executarà el projecte. 
 
post  browser-closed: el navegador web obert amb les accions dels casos de prova 
     s'ha tancat i ha finalitzat l'execució. 
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 Diagrames de seqüència 
 
Operació proceedProjectExecution(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 WebTestingProjectController és << interface >> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
152 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Disseny 
Operació executeProject(...) 
 
 
 
 DataFactoryController és << singleton >> 
 TestCaseController és << interface >> 
 
 
Operació run( ) 
 
Podeu trobar l'operació run( ) de nou a la pàgina 136. 
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Operació testCasesHaveActions( ) 
 
 
Operació informTestCaseExecuted(...) 
 
 
Operació informExecutionFinished(...) 
 
 
Operació endExecution( ) 
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Operació run2( ) 
 
 SeleniumFactory és << singleton >> 
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Operació executeAllTestCaseActions(...) 
 
 
  WebDriver és << interface >> 
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Operació checkPresenceCheckingAction(...) 
 
 
  
 WebDriver és << interface >> 
 
 
Operació checkContentCheckingAction(...) 
 
 
  
 WebDriver és << interface >> 
 
 
 
 
5.6.7 #CU7 Canviar idioma del sistema 
 
Aquest Cas d'Ús no incorpora cap operació dintre de la capa de domini. 
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5.7  Capa de gestió de dades 
 
Finalment, dissenyem la capa de gestió de dades. Seguint el patró Data Mapper escollit, 
aquí únicament comptem amb les classes que implementen les interfícies del paquet Data 
interface de la capa de domini: 
 
 
 
 
 
Com els diagrames de seqüència d'aquesta capa depenen molt de la tecnologia de 
persistència escollida (per tractar fitxers XML), s'ha decidit no incloure'ls. 
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5.8  Diagrama de capes 
 
Per comprendre millor la interacció entre les capes del sistema, a continuació tenim un 
diagrama global amb totes elles i les relacions entre capes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
159 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Disseny 
5.9  Model de les dades 
 
Tenint en compte l'elecció dels fitxers XML com a eina de gestió de la persistència (veure 
secció 5.1.3), com a model de les dades no tenim un esquema de base de dades relacional. 
En aquest cas, el model de les dades del sistema es tradueix en l'estructura en arbre dels 
fitxers XML. A continuació tenim explicada en detall aquesta estructura i la seva justificació. 
 
5.9.1 Estructura en arbre XML 
 
Si tenim present el diagrama de classes de disseny (veure secció 5.3), podem observar 
clarament una estructura en arbre entre els projectes, els casos de prova i les accions. 
Tanmateix, els navegadors web i l'herència d'accions no semblen quadrar del tot en aquesta 
estructura en arbre. 
Pels primers, com tenen un sol atribut, poden ser considerats com atributs dels projectes i 
els casos de prova a l'hora de guardar-los en l'estructura en arbre. 
Pels segons, es pot considerar afegir un nou atribut que identifiqui el tipus d'acció. 
 
Així doncs, tenint en compte les idees anteriors, podem definir l'estructura en arbre com 
segueix: 
 
 
 
<project> 
 <name>Project name</name> 
 <description>Project description</description> 
 <browsers> 
  <browser>Browser name</browser> 
  ... 
 </browsers> 
 <testcases> 
  <testcase> 
   <name>Test case name</name> 
   <description>Test case description</description> 
   <icon>iVBORwOKGgoAAAASUhEU...</icon> 
   <urlimage/> 
   <browser>Browser name</browser> 
   <actions> 
    <action> 
     <type>Action type</type> 
     <number>1</number> 
     <htmlelement>TEXT_FIELD</htmlelement> 
     <descriptivevalue>Text</descriptivevalue> 
     <text>Text</text> 
     <appears>true</appears> 
     <htmllocation>XPath</htmllocation> 
    </action> 
    ... 
   </actions> 
  </testcase> 
  ... 
 </testcases> 
</project> 
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Com veiem, l'estructura és bastant intuïtiva. De totes formes, cal destacar els següents 
punts: 
 
● Les imatges (representades pels elements XML icon i urlimage) es troben 
 codificades en Base64. 
 
● Els elements en blau són opcionals. Aquests representen els atributs de les 
 subclasses Writing, Content checking i Presence checking de la jerarquia d'accions. 
 Només apareixeran si el tipus d'acció (element XML type) correspon a algun dels 
 anteriors. 
 
● Si un atribut té valor nul, aquest apareixerà en l'estructura en arbre com a element 
 XML buit (com és el cas de urlimage en l'exemple). 
 
 
5.9.1 Elements de l'estructura en arbre XML 
 
A continuació tenim una taula amb la correspondència entre els elements i els tipus que 
admet. El control sobre el format el realitza internament la capa de gestió de dades. 
 
 
Element Tipus 
name Cadena de caràcters. 
description Cadena de caràcters. 
browser Cadena de caràcters. 
icon Cadena de caràcters (codificació en Base64). 
urlimage Cadena de caràcters (codificació en Base64). 
type Cadena de caràcters que pot ser: 
"Click", "Content checking", "Presence checking" o "Writing". 
number Número enter positiu. 
htmlelement Cadena de caràcters que admet tots els valors de HTMLType: 
"BUTTON", "TEXT_AREA", "TEXT_FIELD", "TEXT", "LINK", "OPTION", 
"LIST", "LIST_ELEMENT", "IMAGE", "TABLE", "TABLE_ROW", 
"TABLE_CELL" o "ELEMENT". 
descriptivevalue Cadena de caràcters. 
text Cadena de caràcters. És opcional. 
appears Cadena de caràcters que pot ser: "true" o "false". És opcional. 
htmllocation Cadena de caràcters que representa la ruta de l'element HTML sobre el 
qual ha passat l'acció. Aquesta ruta es troba en el format XPath. 
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6.1  Alternatives 
 
A continuació descrivim, a grans trets, les diferents tecnologies considerades (que no vol dir 
utilitzades, una qüestió que es tracta en 6.2) a l'hora de fer la implementació del sistema. 
 
 
6.1.1 Tecnologies per a les funcionalitats del sistema 
 
A més de tenir en compte el llenguatge de programació Java, també considerem l'ús de 
Selenium WebDriver. 
 
 
 6.1.1.1  API de Selenium WebDriver 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Durant la fase inicial i d'especificació del projecte, van sorgir funcionalitats que necessitaven 
capturar les accions de l'usuari en el navegador i executar-les. És aquí on resulta cabdal 
utilitzar l'API de Selenium WebDriver. En primer lloc, per capturar les accions de l'usuari 
mitjançant les operacions que ens proporciona cada driver. I, en segon lloc, per executar 
aquestes accions. Per tot això, i també evidentment per les necessitats de les parts 
interessades, s'ha considerat utilitzar aquesta tecnologia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Impl mentació 6 
Visió general 
Una vegada dissenyat el sistema, arriba el moment de la seva implementació. Aquesta 
etapa es caracteritza per l'ús de les tecnologies escollides en fases anteriors i, també, 
per l'anàlisi de noves tecnologies com la gestió de versions o l'entorn de 
desenvolupament. 
 
En aquesta secció ens centrem en explicar a grans trets les tecnologies utilitzades i, 
també, la correspondència del resultat obtingut (codi) amb el disseny del sistema. 
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Figura 10. 
Logotip de Selenium[1] 
L'API de Selenium WebDriver, disponible per Java entre d'altres 
llenguatges, permet executar accions sobre un navegador web. El 
tipus de navegador ve donat pel driver que s'utilitzi (com podria ser, 
per exemple, FirefoxDriver pel navegador Mozilla Firefox). 
 
En el context d'aquest TFG, resulta necessari disposar dels drivers 
pels navegadors Google Chrome i Mozilla Firefox. Cadascun d'ells 
implementa les operacions disponibles en l'API de Selenium 
WebDriver i ens permet controlar el navegador web corresponent. 
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6.1.2 Tecnologies per a la gestió de les interfícies 
 
 
Com s'ha destacat a les primeres seccions d'aquest projecte, la interfície gràfica és una 
característica essencial que ha de tenir el sistema. És per això que cal analitzar diferents 
tecnologies i triar aquella que proporcioni unes interfícies modernes i fàcils de gestionar pel 
desenvolupador del sistema. 
 
A continuació trobem les tecnologies que hem considerat més rellevants. 
 
 6.1.2.1 Swing 
 
Swing és una llibreria Java que permet el desenvolupament d'interfícies gràfiques d'usuari 
(GUI) i porta més d'una dècada en funcionament[35]. En el mercat existeixen diferents 
plugins per editors IDE que serveixen per utilitzar Swing de forma visual i generar el codi 
automàticament. D'aquesta manera, el programador no ha d'encarregar-se de programar tot 
el codi per a les interfícies gràfiques. Com és una llibreria ja coneguda pel desenvolupador 
del sistema (doncs l'ha utilitzat al llarg de la carrera informàtica), és una tecnologia que s'ha 
considerat. 
 
 6.1.2.2 JavaFX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A més, JavaFX també permet la definició de les interfícies a través de fitxers basats en XML 
i mitjançant un editor visual anomenat Scene Builder. Finalment, cal comentar que JavaFX 
es troba integrat en els paquets JDK i JRE de Java des de la versió 7u6[38]. 
 
Com el sistema té connectivitat amb Internet (mitjançant l'ús de navegadors web) i, a més, 
JavaFX es basa en el patró MVC (patró per a la capa de presentació) i permet personalitzar 
fàcilment les interfícies mitjançant CSS, és una tecnologia que s'ha considerat. 
 
 6.1.2.3 Adobe AIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tenint en compte els mateixos motius que en JavaFX, també s'ha considerat aquesta 
tecnologia. 
 
 
Figura 11. 
Logotip de JavaFX[39] 
JavaFX és una llibreria Java escrita en forma d'API que permet el 
desenvolupament de Rich Internet Applications (RIA)[36]. És a dir, 
aplicacions web que tenen característiques i funcionalitats típiques 
d'aplicacions d'escriptori tradicionals[37]. Es basa en el patró Model-
Vista-Controlador (MVC) i permet personalitzar les interfícies 
gràfiques a través de fitxers CSS (Cascading Style Sheets) que són 
els mateixos que s'utilitzen per definir l'estil de les pàgines web en 
HTML. 
Adobe AIR és un sistema multi-plataforma que permet als 
desenvolupadors software combinar diferents tecnologies (com 
HTML, JavaScript, Adobe Flash, Adobe Flex i ActionScript) per 
desplegar Rich Internet Applications (RIA) en multitud de 
dispositius: ordinadors de sobretaula, portàtils, tablets, 
smartphones i televisions[40]. En el context de les interfícies 
gràfiques, Adobe AIR permet utilitzar HTML i CSS per a la seva 
definició. 
 
 
Figura 12. 
Logotip de Adobe AIR[41] 
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 6.1.2.4 Adobe Flex 
 
Adobe Flex és un framework gratuït de codi obert per construir aplicacions RIA basades en 
Adobe Flash (si són desplegades en navegadors web) o Adobe AIR (si són desplegades en 
sistemes de sobretaula). S'ha considerat també aquesta tecnologia perquè, en combinació 
amb la tecnologia AIR, representa un framework útil pel desenvolupament del sistema 
d'aquest TFG. 
 
 
6.1.3 Tecnologies per a la gestió de les proves 
 
En tot sistema software l'execució de proves és important per assegurar el màxim possible 
la qualitat del producte. És per això que també s'han considerat diferents tecnologies de 
testing: en aquest cas per a les proves unitàries del sistema. 
 
 
 6.1.3.1 JUnit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.1.3.2 Java Code Coverage 
 
Java Code Coverage (JaCoCo) és una eina gratuïta en Java que calcula el percentatge de 
codi accedit per les proves d'un sistema[43]. En combinació amb JUnit, s'aconsegueix 
comprovar si totes les línies de codi es troben cobertes o no per casos de prova. Aquesta és 
una informació valuosa per poder assegurar que s'han realitzat un conjunt important de 
proves sobre el sistema. 
 
 6.1.3.3 JBehave 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'ús de llenguatge natural pot ser d'interès per facilitar la comprensió de les proves del 
sistema. Per això, s'ha considerat aquesta tecnologia. 
 
 6.1.3.4 Mockito 
 
Mockito és un framework o marc de treball que serveix per aïllar les classes de les seves 
relacions i consisteix en una llibreria que es pot utilitzar per via de llenguatges de 
programació. Aquest aïllament és útil per analitzar el comportament de cada classe 
independentment de la resta. 
 
 
Figura 14. 
Logotip de JBehave[44] 
JBehave és un framework en Java per behaviour-driven 
development (BDD). Aquest mètode de desenvolupament és una 
evolució del test-driven development (TDD), en el qual les proves 
d'un sistema marquen el seu propi desenvolupament. Permet definir 
en llenguatge natural els diferents escenaris o casos d'ús del 
sistema, combinar-los amb anotacions sobre les classes Java i, 
finalment, usar eines com JUnit per executar les proves[44]. 
 
 
Figura 13. 
Logotip de JUnit[42] 
La llibreria JUnit, desenvolupada per Java, serveix per a la gestió de 
les proves d'un sistema software. En concret, permet definir i 
executar casos de prova que utilitzen les classes implementades i 
que asseguren que el comportament és l'esperat. Mitjançant una 
sèrie d'anotacions i d'operacions, resulta fàcil definir i executar les 
proves del sistema. Per això, s'ha considerat aquesta tecnologia. 
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6.2  Anàlisi d'alternatives 
 
A continuació s'analitzen les alternatives tecnològiques i de solució presentades en la secció 
anterior i també, es justifica en forma de taula l'elecció final en cada cas. 
 
 
6.2.1 Tecnologies per a les funcionalitats del sistema 
 
No cal fer un anàlisi d'alternatives en aquest cas, ja que totes s'utilitzaran en el sistema. 
 
 
6.2.2 Tecnologies per a la gestió de les interfícies 
 
 
Tecnologia Justificació de descart o d'elecció 
Swing Com a punt fort, Swing és una tecnologia que l'autor del projecte ja 
coneix. Com a punt negatiu, trobem que és una tecnologia que defineix 
una GUI amb un disseny no molt modern. Resulta certament difícil 
adaptar el disseny de tots els elements visuals (botons, llistes, 
desplegables, ...) a una estètica més actual. Altres tecnologies com 
JavaFX o Adobe AIR permeten definir més fàcilment el disseny de tots 
aquests elements. Per tot això, es descarta Swing. 
Adobe AIR Com a punt fort, trobem que Adobe AIR és una tecnologia que permet 
definir interfícies més personalitzables i continúa en desenvolupament 
(apareixen noves versions). Tanmateix, l'autor del projecte desconeix 
Adobe AIR i no s'ha trobat una documentació de fàcil comprensió. 
Tenint en compte el temps limitat del projecte, això implica un alt risc. 
Per tot això, es descarta Adobe AIR. 
Adobe Flex Com s'ha descartat Adobe AIR, Adobe Flex també queda descartat. 
JavaFX Com a punt fort, trobem que s'integra fàcilment amb Java i que, per 
executar les seves aplicacions, només cal tenir alguna de les darreres 
versions d'aquest llenguatge. A més, la documentació que s'ha trobat és 
bastant extensa i existeixen diferents fòrums de discussió on es 
discuteixen i es resolen problemes. També continúa en 
desenvolupament (apareixen noves versions) i resulta certament fàcil 
personalitzar les interfícies amb CSS. Com a punt negatiu, trobem que 
l'autor del projecte desconeix JavaFX. 
 
Tenint en compte que amb Adobe AIR s'ha trobat menys documentació i 
que amb Swing és més difícil de personalitzar els elements de pantalla, 
s'escull JavaFX per gestionar les interfícies gràfiques. Malgrat el risc, 
es considera un risc més menor que el d'escollir Adobe AIR. 
 
Així doncs, la tecnologia escollida és JavaFX. 
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6.2.3 Tecnologies per a la gestió de les proves 
 
 
Tecnologia Justificació de descart o d'elecció 
JUnit JUnit permet definir fàcilment casos de prova en Java per un sistema 
software. És una de les eines més utilitzades i, tenint en compte la 
necessitat de fer proves unitàries, s'escull utilitzar JUnit. 
Java Code Coverage En combinació amb JUnit permet donar més robustesa a les proves que 
es realitzen. És la única eina per l'IDE NetBeans que permet analitzar 
les línies de codi cobertes. Aquest editor s'ha escollit com a recurs per a 
la implementació del sistema degut a que dóna un suport integrat amb 
la tecnologia d'interfícies JavaFX (com s'explica en la secció 6.3). 
Així doncs, com dóna robustesa a les proves i és l'únic disponible per 
NetBeans, també s'escull utilitzar Java Code Coverage. 
JBehave Com JBehave incorpora una sintaxi específica, cal estudiar-la i 
entendre-la bé per poder definir correctament les proves del sistema. 
Com ja s'han assumit riscos de desconeixement amb eines com JavaFX 
i JUnit ja facilita la definició i execució de proves, es descarta JBehave. 
Mockito En combinació amb JUnit permet aïllar les classes i analitzar el seu 
comportament independentment de la resta. Així doncs, com millora la 
gestió de les proves, també s'escull utilitzar Mockito. 
 
Així doncs, les tecnologies escollides són JUnit en combinació amb Java Code Coverage i 
Mockito. 
 
 
6.3  Entorn de desenvolupament 
 
L'elecció de l'entorn de desenvolupament (conegut com IDE) és una decisió, en ocasions, 
personal del propi desenvolupador. En el cas d'aquest projecte, s'ha decidit utilitzar 
NetBeans 7.4. El motiu és que s'integra més bé amb la llibreria per a interfícies JavaFX (a 
diferència d'altres IDE com Eclipse). 
 
 
6.4  Gestió de dependències 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.5  Gestió de versions 
 
Finalment, cal esmentar que la gestió de versions de codi s'ha fet mitjançant git. S'ha 
escollit perquè la pàgina web del sistema (hostatjada a SourceForge) utilitza aquesta eina. 
Bàsicament, git serveix per actual·litzar el codi obert disponible a SourceForge. 
 
 
Figura 15. 
Logotip de Maven[45] 
Una altra tecnologia utilitzada ha estat la del gestor de 
dependències Maven. Aquest gestor facilita enormement el control 
de versions de les llibreries que s'utilitzen en la implementació. 
Mitjançant un únic fitxer anomenat POM, qualsevol desenvolupador 
pot actual·litzar les llibreries fàcilment. 
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6.6  Correspondència amb disseny 
 
Com veiem a les següents captures de pantalla, l'estructura general dels arxius de codi 
segueix clarament el disseny que hem definit a la secció 5. 
 
Únicament, cal comentar que s'han afegit algunes classes auxiliars per gestionar les 
estructures de dades (HTMLType i TupleType) i també per gestionar la interfície gràfica. 
 
Per aquest darrer cas trobem: controladors, vistes i classes singleton auxiliars. Cap d'elles 
afegeix res de nou al disseny del sistema, són implementacions per gestionar elements i 
situacions de la pantalla: opcions blocades, menú superior, explorador de fitxers, ... 
 
Cal destacar però, que la classe Message incorpora una lògica especial per gestionar 
l'idioma del sistema. 
 
 
  
 
 
Figura 16. Captures de pantalla de l'estructura general del codi - Realització pròpia. 
 
 
A més d'aquests fitxers de codi, també s'han afegit recursos addicionals: imatges i arxius de 
text. Aquests darrers contenen els textos del sistema en cadascun dels idiomes disponibles: 
català, castellà i anglès. 
 
Gràcies a aquesta estructura de gestió d'idiomes (mitjançant la classe Message i els arxius 
de text), els futurs desenvolupadors podran afegir fàcilment nous idiomes al sistema. Només 
caldrà que modifiquin el codi de Message i afegeixin el corresponent arxiu de text del nou 
idioma. 
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7.1  Pla de proves 
 
A continuació tenim una llista que identifica tots els elements i característiques del sistema 
que es provaran; els quals es troben agrupats en requisits funcionals i de qualitat. Aquesta 
llista representa què es provarà del sistema. 
 
 
7.1.1 Elements de prova 
 
 7.1.1.1 Requisits funcionals 
 
Els requisits funcionals a provar consistiran en el conjunt de Casos d'Ús del sistema: 
 
 
● Verificar #CU1 - Definir un nou projecte de testing web. 
 
● Verificar #CU2 - Definir un nou cas de prova. 
 
● Verificar #CU3 - Gestionar un cas de prova. 
 
● Verificar #CU4 - Gestionar accions d'un cas de prova. 
 
● Verificar #CU5 - Gestionar un projecte de testing web. 
 
● Verificar #CU6 - Executar un projecte de testing web. 
 
● Verificar #CU7 - Canviar idioma del sistema. 
 
 
 7.1.1.2 Requisits de qualitat 
 
Es provaran tots els requisits de qualitat definits: 
 
 Requisits de percepció 
 
● Verificar #1 - "El sistema ha de ser atractiu i transmetre confiança a l'usuari". 
 
  Prov7 
Visió general 
Les proves d'un sistema són cabdals per assegurar l'èxit d'un projecte de software. 
Encara més en un sistema com el d'aquest Treball Final de Grau, que justament està 
encaminat a servir com a eina de testing web. 
 
Per tot això, aquí definim el Pla de proves (basat en la plantilla de Rational Unified 
Process[46]) i també recollim l'Informe de proves. Aquest darrer recull els resultats 
d'aplicar el Pla de proves en el projecte. 
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 Requisits d'usabilitat i humanitat 
 
● Verificar #2 - 
 "El sistema ha de ser simple i fàcil d'utilitzar per l'usuari.". 
 
● Verificar #3 - 
 "El sistema ha de millorar l'eficiència dels equips de testing web.". 
 
● Verificar #4 - 
 "El sistema ha d'ajudar a l'usuari a evitar errors.". 
 
● Verificar #5 - 
 "El sistema estarà disponible en una llengua (català) i ha de permetre la inclusió de 
 noves llengües per futurs programadors.". 
 
● Verificar #6 - 
 "Els usuaris han de poder utilitzar el sistema sense cap tipus d'entrenament o prova 
 prèvia.". 
 
● Verificar #7 - 
 "El sistema utilitzarà icones i textos fàcilment comprensibles pel conjunt d'usuaris.". 
 
 Requisits de rendiment 
 
● Verificar #8 - 
 "El sistema ha de capturar les accions de l'usuari en el navegador web en un temps 
 no més gran de 3 segons.". 
 
● Verificar #9 - 
 "El sistema ha d'executar els casos de prova definits per l'usuari en un temps menor 
 al que es tardaria si l'usuari ho fes manualment en el navegador.". 
 
● Verificar #10 - 
 "El sistema ha de ser precís a l'hora de capturar les accions de l'usuari en el 
 navegador web.". 
 
● Verificar #11 - 
 "El sistema ha de ser accessible en qualsevol moment i la pàgina web en el 99% del 
 temps.". 
 
● Verificar #12 - 
 "La pàgina web suportarà com a mínim 20 usuaris concurrents.". 
 
● Verificar #13 - 
 "El sistema ha de ser escalable per futures ampliacions.". 
 
 Requisits de funcionament i ambientals 
 
● Verificar #14 - 
 "El sistema serà distribuït a través de la pàgina web a través d'un fitxer comprimit.". 
 
● Verificar #15 - 
 "El sistema actual·litzarà, en cada sessió, els controladors o drivers dels navegadors 
 web que suporta.". 
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 Requisits de manteniment i suport 
 
● Verificar #16 - 
 "El sistema disposarà d'un Manual d'Usuari del sistema.". 
 
● Verificar #17 - 
 "El sistema ha de poder ser executat en qualsevol ordinador amb Java i que suporti 
 els navegadors web Google Chrome i Mozilla Firefox.". 
 
 Requisits de seguretat 
 
● Verificar #18 - 
 "En cap cas s'enregistrarà les accions de l'usuari per finalitats no aplicables a les 
 funcionalitats del sistema.". 
 
● Verificar #19 - 
 "El sistema ha d'estar protegit d'atacs informàtics. ". 
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7.1.2 Estratègia de proves 
 
L'estratègia de proves defineix com es provaran els requisits de la secció anterior. Un altre 
cop, diferenciem entre requisits funcionals i de qualitat. 
 
 
 7.1.2.1 Requisits funcionals 
 
Per tots els Casos d'Ús, se seguirà el mateix procediment de proves: 
 
 
Requisits a provar #CU1, #CU2, #CU3, #CU4, #CU5, #CU6, #CU7 
Objectiu ● Assegurar els fluxos de navegació dels Casos d'Ús, l'entrada de dades, 
el seu processament i la seva obtenció. 
 
● Assegurar el funcionament dels escenaris principals i, també, de les 
extensions dels Casos d'Ús. 
Metodologia ● Executar els fluxos de navegació de cada Cas d'Ús (escenari principal i 
extensions) de forma que es verifiqui que: 
 
● S'obtenen els resultats esperats quan les dades introduïdes són vàlides. 
● S'executen les extensions pertinents en cas de dades no vàlides. 
● Els fluxos de navegació s'executen correctament, sense cap pas 
inesperat o erroni. 
Criteri de satisfacció ● S'han executat tots els casos de prova, és a dir, tots els fluxes de 
navegació dels Casos d'Ús s'han provat. 
 
● Tots els errors trobats s'han documentat pel seu posterior tractament. 
Consideracions És necessari disposar d'una connexió a Internet i seleccionar una pàgina 
web a provar que permeti utilitzar les funcionalitats de totes les extensions 
dels Casos d'Ús (principalment per a la captura d'accions de #CU4). 
Bàsicament, aquesta pàgina ha de contenir enllaços i formularis per 
emplenar. 
 
Per a l'execució d'aquest Pla de Proves, s'utilitzaran les següents pàgines 
web: 
 
● La pàgina de l'objectiu OTFG2: SourceForge ( www.sourceforge.net ). 
● Facultat d'Informàtica de Barcelona ( www.fib.upc.edu ). 
● Racó de la Facultat d'Informàtica de Barcelona ( www.raco.fib.upc.edu ). 
● Twitter ( www.twitter.com ). 
● Facebook ( www.facebook.com ). 
● Google ( www.google.com ). 
● Amazon ( www.amazon.es ). 
● Atrápalo ( www.atrapalo.com ). 
● Booking ( www.booking.com ). 
 
S'ha considerat aquest conjunt de webs perquè és prou representatiu per 
provar diferents escenaris d'ús d'Internet ( fer una cerca, navegar per una 
botiga online, cercar hotels, ...). 
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 7.1.2.2 Requisits de qualitat 
 
Per tots els requisits de qualitat se seguirà el mateix procediment de proves: 
 
 
Requisits a provar 
#1, #2, #3, #4, #5, #6, #7, #8, #9, #10, #11, #12, #13, #14, #15, #16, #17, 
#18, #19 
Objectiu ● Assegurar el compliment dels requisits de qualitat del sistema. 
Metodologia ● Per cada requisit de qualitat, se seguirà el seu critieri de satisfacció 
definit en Anàlisi i Especificació de Requisits (secció 3.10). 
 
● En alguns casos, cal afegir un procediment especial (veure secció 
Consideracions d'aquesta mateixa fitxa). 
Criteri de satisfacció ● S'han assolit tots els criteris de satisfacció de tots els requisits de 
qualitat del sistema. 
Consideracions ● #1, #2, #3, #4, #6, #7: per realitzar les enquestes de satisfacció, 
aquestes estaran disponibles a la pàgina web d'OTFG2 i els usuaris hi 
accediran per emplenar-les. 
 
● #8: per provar aquest requisit de rendiment, s'aprofitaran les proves 
realitzades pels Casos d'Ús. Si en alguna d'aquestes proves es tarda més 
de 3 segons aproximadament per capturar les accions de l'usuari, 
aleshores no s'haurà assolit el requisit de qualitat.  
 
● #9: per provar aquest requisit de rendiment, es mesurarà el temps 
necessari per executar un projecte de testing web en el sistema (amb 
almenys 3 casos de prova, per tal de tenir un temps mínim apreciable) i 
també el temps necessari per executar aquell mateix projecte manualment 
en el navegador web. Si el temps manual és superior al del sistema, 
aleshores s'haurà assolit el requisit de qualitat. 
 
● #10: per provar aquest requisit de rendiment, s'aprofitaran l'execució 
dels fluxos de navegació del Cas d'Ús #CU4. Si totes les accions s'han 
capturat, aleshores s'haurà assolit el requisit de qualitat. 
 
● #11: tenint en compte el període limitat d'aquest TFG, aquest requisit es 
complirà mentre la pàgina web (un cop desplegada) sigui accessible en 
qualsevol moment fins la data de defensa oral del TFG. 
 
● #12: tenint en compte el període limitat d'aquest TFG, aquest projecte 
només recull el desenvolupament del sistema i la pàgina web. Per tant, a 
la Fase Final del TFG no hi haurà pràcticament usuaris reals utilitzant i 
descarregant el sistema. És per aquest motiu que no es podrà provar que 
la web és accessible amb 20 usuaris concurrents durant aquest període. 
Mentre la web sigui accessible en el període d'aquest TFG, considerem 
aquest requisit de qualitat assolit. 
 
● #19: per controlar el compliment d'aquest requisit de seguretat, es 
provaran entrades de l'usuari en el sistema que representin atacs 
informàtics. Degut al període limitat d'aquest TFG, aquestes entrades 
consistiran en SQL Injection i en la introducció de codi HTML. 
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 7.1.2.3 Proves unitàries i d'integració 
 
Malgrat que no s'han inclòs pròpiament com a elements de prova, al llarg del procés 
d'implementació i testeig de cada funcionalitat es faran proves unitàries i d'integració. 
 
Un cop implementada una funcionalitat, el desenvolupador del sistema comprovarà que a 
nivell unitari (és a dir, a nivell de classe en un llenguatge de programació) i a nivell 
d'integració (és a dir, a nivell d'interacció entre classes) el sistema es comporta com 
s'espera. Això es farà mitjançant l'ús d'eines software per a la gestió de proves: 
 
 
● JUnit: per a les classes implementades de la capa de domini i de dades, 
 s'implementarà també un altre conjunt de classes JUnit que provaran el seu correcte 
 funcionament. 
 
 
● Java Code Coverage: en combinació amb JUnit, servirà per obtenir el percentatge 
 de línies de codi "cobertes" per les proves de JUnit. Això reforçarà els resultats de 
 les proves. 
 
 
● Framework Mockito: en combinació amb JUnit, servirà per aïllar les classes de les 
 seves relacions i, d'aquesta manera, poder analitzar i comprovar el seu 
 comportament independentment de la resta de classes. 
 
 
7.1.3 Eines i recursos 
 
Les eines per executar les proves consistiran en: 
 
 
● El sistema de l'objectiu OTFG1. 
 
● Les pàgines web indicades en la pàgina 7 d'aquest Pla de Proves. 
 
● Un navegador web addicional (Google Chrome o Mozilla Firefox) per provar el 
 requisit de qualitat #8. 
 
● L'eina Google Forms per definir i obtenir el resultat de les enquestes de satisfacció 
 dels requisits #1, #2, #3, #4, #6 i #7. 
 
● Les eines JUnit, Java Code Coverage i Mockito per provar el codi de les classes 
 (proves unitàries i d'integració). 
 
 
L'encarregat d'executar totes aquestes proves serà el propi autor del projecte. 
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7.2  Informe de proves 
 
Aquesta secció recull el resultat de les proves realitzades sobre el sistema software de 
l'objectiu OTFG1. Aquestes proves han estat realitzades d'acord al Pla de proves del 
sistema. 
 
Al final de la secció es poden trobar explicades les problemàtiques trobades al llarg de 
l'execució de les proves. 
 
 
7.2.1 Proves funcionals 
 
Les proves funcionals del sistema s'han executat correctament en la majoria de Casos d'Ús 
del sistema. Únicament hi ha hagut una sèrie de problemàtiques en #CU4 i #CU6. 
 
En concret, hi ha hagut problemes amb la captura i execució de certes accions sobre les 
pàgines web provades. A les següents subseccions s'analitzen aquestes qüestions i també 
es comenta si Selenium IDE per Mozilla Firefox resol aquestes problemàtiques. 
 
 7.2.1.1 Pàgina SourceForge 
 
URL http://www.sourceforge.net/ 
Accions realitzades ● Cercar un programa a partir del camp de text superior: "Open Office". 
● Clicar en un dels resultats de cerca per anar a la pàgina del programa. 
● Clicar sobre diferents seccions de la pàgina del programa per consultar 
la seva informació. 
Captura de pantalla 
 
Figura 17. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
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Problema #PW1 Clic erroni en part inferior de la pàgina de programa 
Descripció Si es fa scroll en la pàgina del programa (és a dir, si es navega amb el 
ratolí cap a la part inferior de la web) i es fa un clic, aleshores el sistema 
captura correctament l'acció de clic. Tanmateix, si després s'executen les 
accions, el sistema realitza un clic erroni. 
Motiu L'operació click de Selenium WebDriver permet realitzar un clic sobre un 
element HTML de la pàgina. Tanmateix, per clicar, WebDriver es basa en 
la posició (x, y) del navegador on apareix l'element HTML i no en la seva 
localització (anomenada Xpath) dintre del codi HTML. 
 
Bàsicament això vol dir que, si un element es troba "darrere" d'un altre en 
la pàgina, aleshores WebDriver clicarà en el que es veu "davant". El 
motiu, segons Selenium, és que un element amagat no es pot clicar. 
 
El problema apareix en SourceForge perquè, en fer scroll, el menú 
superior es troba anclat a la part superior del navegador. Quan l'usuari fa 
scroll i clica en un element, ho fa de forma que el menú superior "no 
amaga" l'element. 
WebDriver, en canvi, quan executa l'acció, fa scroll fins que a la part 
superior de la pantalla del navegador apareix l'element. Com a la part 
superior es veu el menú, WebDriver erròniament clica en el menú i no en 
l'element capturat de l'usuari. 
Selenium IDE Selenium IDE també executa erròniament el clic. 
Per tant, no resol el problema descrit. 
Solució S'han valorat dues alternatives de solució: 
 
● Capturar com acció els moviments scroll de l'usuari mitjançant l'execució 
de JavaScript sobre WebDriver. 
● Realitzar les accions de clic mitjançant l'execució de JavaScript sobre 
WebDriver i no mitjançant la pròpia operació click de WebDriver. 
 
S'ha decidit adoptar la segona solució perquè aporta un cost temporal de 
treball menor, ja que la primera alternativa comporta la modificació de 
#CU4, del diagrama de classes (nova acció scroll) i de diversos diagrames 
de seqüència. A més, comportaria afegir tota una sèrie d'accions de poc 
interès informatiu per l'usuari ("fer scroll").  
Captura de pantalla 
 
Figura 18. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
Com es pot veure, el botó "Download" amaga un enllaç. 
 
 
NOTA: També s'ha realitzat una prova amb la URL http://sourceforge.net/projects/gstt/ (web 
del sistema definida a OTFG2). Amb aquesta prova s'assoleix OTFG3. 
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 7.2.1.2 Pàgina Facultat d'Informàtica de Barcelona 
 
URL http://www.fib.upc.edu/ 
Accions realitzades ● Clicar en els enllaços del menú esquerre per consultar informació. 
● Fer comprovacions de contingut sobre el text d'aquests enllaços. 
● Navegar entre les diferents seccions de la web. 
Captura de pantalla 
 
Figura 19. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
 
En aquesta pàgina web no s'han trobat problemes de captura o execució d'accions. 
 
 7.2.1.3 Pàgina Racó de la Facultat d'Informàtica de  
   Barcelona 
 
URL https://raco.fib.upc.edu/ 
Accions realitzades ● Fer login. 
● Navegar per les diferents seccions de la web i descarregar un PDF. 
Captura de pantalla 
 
Figura 20. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
 
En aquesta pàgina web no s'han trobat problemes de captura o execució d'accions. 
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 7.2.1.4 Pàgina Twitter 
 
URL https://twitter.com/ 
Accions realitzades ● Fer login. 
● Publicar un tweet. 
Captura de pantalla 
 
Figura 21. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
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Problema #PW2 Només es pot capturar el login 
Descripció El sistema captura correctament el login de la web. Tanmateix, un cop 
dintre de Twitter deixa de capturar accions. 
Motiu La única forma de capturar accions de l'usuari és executant JavaScript 
sobre WebDriver. Com el codi JavaScript pertany a una pàgina, s'ha 
d'executar de nou cada cop que es carrega una nova URL o s'obre una 
nova finestra o pestanya dle navegador. 
 
El problema apareix en Twitter perquè, un cop fet el login, la URL no 
canvia i tampoc s'obre cap finestra nova. Twitter manté la URL però 
canvia el contingut mitjançant una operació HTTP de tipus POST. Això 
provoca que es carregui una nova pàgina sense que el sistema ho detecti. 
Selenium IDE Com Selenium IDE captura els enviaments HTTP, no té aquest problema. 
Solució Com JavaScript no permet capturar els enviaments HTTP (PUT, POST i 
DELETE), no hi ha forma de capturar aquesta acció amb WebDriver. 
 
Una possible solució seria executar sempre el codi JavaScript per 
capturar accions cada cop que es llegeixen les accions. Tanmateix, en fer-
ho, els esdeveniments que inclou aquest codi s'acumulen als dels codis 
anteriors. Això provoca que un clic, per exemple, es capturi erròniament 
diverses vegades. JavaScript no permet actualment l'esborrat 
d'esdeveniments registrats[47]. 
 
Una altra solució seria aprofitar la característica window.beforeunload (o 
similars) que suporten diferents navegadors i que és accessible des de 
JavaScript. Aquesta característica permet capturar l'esdeveniment de 
càrrega d'una nova pàgina (encara que es mantingui la URL). Tanmateix, 
les proves realitzades amb aquest codi JavaScript no han donat els 
resultats esperats per tots els navegadors (amb Google Chrome és 
necessari usar tecnologia jQuery i no ha funcionat correctament per 
conflicte amb la versió jQuery de la pàgina web). 
 
Així doncs, aquesta problemàtica no es pot resoldre actualment. 
Captura de pantalla Problema auto-descriptiu. 
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 7.2.1.5 Pàgina Facebook 
 
URL https://www.facebook.com/ 
Accions realitzades ● Fer login. 
● Consultar els missatges dels contactes. 
Captura de pantalla 
 
Figura 22. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
 
 
Problema  #PW3 Només es pot capturar el login 
Descripció El sistema captura correctament el login de la web. Tanmateix, un cop 
dintre de Facebook deixa de capturar accions. 
Motiu El mateix motiu que en el problema amb la pàgina de Twitter. 
Selenium IDE Com Selenium IDE captura els enviaments HTTP, no té aquest problema. 
Solució La mateixa explicació que en el problema amb la pàgina de Twitter. 
Captura de pantalla Problema auto-descriptiu. 
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 7.2.1.6 Pàgina Google 
 
URL https://www.google.es/ 
Accions realitzades ● Fer una cerca. 
● Clicar en un dels resultats de cerca. 
Captura de pantalla 
 
Figura 23. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
 
 
Problema #PW4 No es pot executar el clic dels resultats de cerca 
Descripció El sistema captura correctament les accions de l'usuari. Tanmateix, a 
l'hora d'executar-les, el clic sobre un dels resultats de cerca no es realitza. 
Motiu Google mostra els resultats de cerca amb elements HTML que tenen 
identificadors variables. Com el sistema identifica els elements a clicar 
gràcies a aquests identificadors, quan es vol executar l'acció no es troba 
l'element (ja que l'identificador ara és un altre). 
Això succeeix perquè els resultats de cerca van canviant i mai són els 
mateixos. 
Selenium IDE Selenium IDE també executa erròniament l'acció. 
Per tant, no resol el problema descrit. 
Solució Les pàgines web poden fer servir identificadors variables i no hi ha forma 
de saber si aquests, efectivament, ho són. Això impedeix tornar a executar 
un escenari d'ús de l'usuari. 
Així doncs, aquesta problemàtica no es pot resoldre actualment. 
Captura de pantalla Problema auto-descriptiu. 
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 7.2.1.7 Pàgina Amazon 
 
URL https://www.amazon.es/ 
Accions realitzades ● Clicar en una de les opcions del menú esquerre: "GPS". 
● Clicar en la secció "GPS portátiles y deportivos". 
● Clicar en el primer resultat de cerca i afegir el producte al carret de 
compra. 
Captura de pantalla 
 
Figura 24. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
 
 
Problema #PW5 No es pot executar el clic de la secció "GPS portátiles y deportivos" 
Descripció El sistema captura correctament les accions de l'usuari. Tanmateix, a 
l'hora d'executar-les, el clic sobre la secció esmentada no es realitza. 
Motiu De la mateixa forma que passava amb la pàgina de Google, Amazon 
utilitza identificadors variables, fins i tot, per a les subseccions de les 
opcions del menú esquerre (com "GPS"). 
Això succeeix perquè Amazon utilitza cookies de seguiment que 
monitoritzen les accions de l'usuari. Gràcies a aquestes, Amazon 
organitza les subseccions que l'usuari veu a la pàgina. Per tant, poden 
canviar de lloc o desaparèixer. 
Selenium IDE Selenium IDE també executa erròniament l'acció. 
Per tant, no resol el problema descrit. 
Solució La mateixa explicació que en el problema amb la pàgina de Google. 
Captura de pantalla 
 
Figura 25. Captura de pantalla de l'enllaç del problema 
- Realització pròpia. 
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 2.7.1.8 Pàgina Atrápalo 
 
URL https://www.atrapalo.com/ 
Accions realitzades ● Emplenar el formulari per cercar vols amb dades vàlides: origen, 
destinació, anada i tornada. 
● Clicar en el botó "Buscar vuelos". 
● Consultar la informació resultant de la cerca. 
Captura de pantalla 
 
Figura 26. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
 
 
Problema #PW6 Elements HTML que apareixen arbitràriament a la web 
Descripció La pàgina d'Atrápalo mostra un missatge promocional quan es carrega la 
web. Aquest missatge a vegades apareix i altres vegades no. Per accedir 
al formulari, cal tancar el missatge promocional. Si en #CU4 es captura 
l'acció de tancar el missatge, pot ser que alguna execució falli. 
Motiu La web mostra aribitràriament el missatge promocional. No és un tema de 
cookies, ja que amb o sense apareix igualment. 
És possible que sigui per una estratègia de proves A/B de la web. 
Selenium IDE Selenium IDE també executa erròniament l'acció. 
Per tant, no resol el problema descrit. 
Solució Aquesta qüestió és un comportament intern a la web d'Atrápalo i no es pot 
saber si els elements que l'usuari clica tenen una aparició arbitrària. 
Així doncs, aquesta problemàtica no es pot resoldre actualment. 
Captura de pantalla 
 
Figura 27. Captura de pantalla del missatge promocional del problema - 
Realització pròpia. 
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Problema #PW7 Elements HTML que apareixen per efectes d'animacions 
Descripció La pàgina d'Atrápalo mostra un calendari per seleccionar la data d'anada i 
de tornada del vol. Aquest calendari apareix com a resultat d'una animació 
amb tecnologia jQuery. Quan el sistema vol executar l'acció de 
seleccionar data, no troba el calendari i l'execució falla. 
Motiu Les animacions web amb jQuery tarden un cert temps en executar-se i en 
considerar els seus elements HTML com "actius". WebDriver no espera a 
que el codi jQuery de tota la pàgina s'hagi executat completament. 
Selenium IDE Selenium IDE no executa completament l'acció, ja que només selecciona 
la data d'anada. No aconsegueix seleccionar la data de tornada. 
Per tant, no resol el problema descrit. 
Solució S'ha considerat executar un codi JavaScript sobre WebDriver que espera 
l'execució dels esdeveniments jQuery de la pàgina. Així, es pot executar 
correctament les accions: seleccionar data d'anada i també de tornada. 
Així doncs, el problema s'ha resolt correctament. 
Captura de pantalla 
 
Figura 28. Captura de pantalla del calendari de dates del problema - 
Realització pròpia. 
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 7.2.1.9 Pàgina Booking 
 
URL http://www.booking.com/ 
Accions realitzades ● Emplenar el formulari per cercar hotels amb dades vàlides: destinació 
"Barcelona" i data d'anada i de tornada. 
● Per seleccionar la ciutat, s'escriu "Barcelona" i després se selecciona 
l'opció "Barcelona, Cataluña, España" del menú desplegable. 
● Clicar sobre el botó "Buscar". 
Captura de pantalla 
 
Figura 29. Captura de pantalla - Realització pròpia. 
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Problema #PW8 Desplegable de ciutats amagat que apareix per efecte d'animació 
Descripció Quan s'escriu la ciutat en el camp de text, Booking mostra un desplegable 
de ciutats per seleccionar la destinació. Aquest desplegable apareix per 
efecte d'una animació jQuery. 
El sistema captura correctament l'acció de seleccionar la ciutat del 
desplegable però no la pot executar. 
Motiu De forma semblant al problema de la pàgina d'Atrápalo, WebDriver no 
espera a la finalització de l'animació jQuery. 
Selenium IDE Selenium IDE executa correctament l'acció i no té aquest problema. 
Solució S'ha considerat l'ús del codi JavaScript explicat en el problema d'Atrápalo i 
també el del problema de la pàgina SourceForge. Tanmateix, malgrat 
esperar l'acabament de l'animació i de clicar l'element mitjançant 
JavaScript, el sistema no aconsegueix seleccionar la ciutat del 
desplegable. 
 
És possible que això sigui a conseqüència de la pròpia implementació de 
l'animació i/o al fet que el desplegable estigui "amagat" inicialment. Cal 
recordar que WebDriver no permet clicar sobre elements HTML "amagats" 
(ja sigui visualment o per acció de CSS: display: none o display: hidden). 
 
També s'ha intentat modificar el CSS del desplegable per fer-lo aparèixer. 
Tanmateix, a més de no funcionar, aquesta estratègia no és vàlida ja que 
estem modificant el propi codi HTML de la pàgina i això contradiu 
l'essència del propi cas de prova. 
 
Així doncs, aquesta problemàtica no es pot resoldre actualment. 
Captura de pantalla 
 
Figura 30. Captura de pantalla del desplegable de ciutats relacionat amb 
el problema - Realització pròpia. 
 
 
7.2.2 Proves de qualitat 
 
Les proves de qualitat del sistema, és a dir, aquelles que proven els requisits de qualitat, 
s'han executat correctament. Únicament cal destacar que els resultats de les enquestes de 
satisfacció no són prou rellevants encara, ja que el sistema s'ha desplegat durant el mes de 
juny de 2014 (mes de presentacvió del Treball Final de Grau). 
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7.2.3 Proves unitàries i d'integració 
 
Seguint el Pla de proves, també s'han executat proves unitàries i d'integració. Aquestes 
s'han realitzat mitjançant les eines JUnit, Java Code Coverage per NetBeans i Mockito. 
 
Les proves unitàries han cobert gran part de les classes de la capa de domini i de la capa 
de gestió de dades del sistema. En concret: 
 
 
Capa Classes provades 
Domini Domain Model 
 Action, Content checking, Presence checking, Click, Writing, 
 Web testing project, Test case, Web browser 
 
Domain Controllers 
 DefineNewWebTestingProjectUseCaseController 
 DefineNewTestCaseUseCaseController 
 ManageWebTestingProjectUseCaseController 
 ManageTestCaseUseCaseController 
 ManageTestCaseActionsUseCaseController 
 ExecuteWebTestingProjectUseCaseController 
Dades Data Controllers 
 WebTestingProjectController 
 TestCaseController 
 WebBrowserController 
- Data Structures 
 HTMLType 
 
 
Per cadascuna d'aquestes classes, s'ha implementat una altra que prova tots els seus 
mètodes i el màxim de línies de codi possible. En el cas de la jerarquia de la classe Action, 
s'ha decidit fer una sola classe que prova també les subclasses de Action. També cal 
comentar que per la classe WebTestingProjectController de la capa de dades no s'ha 
implementat una altra classe de test, ja que en altres classes s'utilitzen i es proven els seus 
mètodes (sobretot en les classes que proven els controladors de domini). 
 
Per fer les proves de controladors s'ha utilitzat la llibreria Mockito, que permet aïllar 
aquestes classes de les seves relacions. D'aquesta manera, es pot analitzar i comprovar el 
seu comportament amb més facilitat. Per fer aquest aïllament, ha estat necessari modificar 
lleugerament el codi de les classes de domini. Això no ha afectat als diagrames de 
seqüència. 
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 7.2.3.1 Exclusions de les proves unitàries 
 
A continuació es detallen les exclusions de les proves unitàries realitzades: 
 
 
Element exclòs Justificació 
Capa de presentació La capa de presentació utilitza una llibreria d'interfícies (JavaFX). 
Resulta més senzill provar aquesta capa mitjançant l'ús del propi 
sistema integrat i complet que no pas fent mocks per aïllar cadascuna 
de les classes de la capa de presentació. A més, malgrat l'accés per 
codi, els resultats d'interfícies gràfiques s'han de comprovar visualment. 
Amb proves mitjançant JUnit això no és possible. 
Paquet Data Interface 
de la capa de domini 
Aquest paquet conté les interfícies per accedir a la capa de gestió de 
dades. Com es tracta d'interfícies implementades a la capa de dades, 
s'ha considerat suficient les proves unitàries realitzades en aquesta 
darrera capa. 
Paquet Selenium 
de la capa de domini 
Aquest paquet conté bàsicament la lògica per capturar i executar les 
accions que l'usuari ha realitzat en el navegador web. Com les accions 
les ha de fer l'usuari (i no es poden fer per codi), no s'ha considerat en 
aquest cas fer proves unitàries. A més, tampoc s'ha considerat provar 
l'execució de les accions perquè això comporta obrir una finestra del 
navegador amb WebDriver i, també, obrir una pàgina web. Com les 
pàgines poden canviar, això pot provocar que les proves del sistema 
fallin en algun moment futur. 
 
 
 7.2.3.2 Resultat de les proves unitàries 
 
El següent diagrama obtingut gràcies a Java Code Coverage mostra el percentatge de línies 
de codi cobertes per proves del sistema: 
 
 
 
Figura 31. Informe de resultat de Java Code Coverage. 
 
 
Sense comptar les línies de codi de la capa de presentació i del paquet Selenium de la capa 
de domini, el sistema es troba cobert amb un percentatge del 95,2%. Això reforça i dóna 
més robustesa a les proves unitàries realitzades. 
 
Càlcul realitzat:  ( ( 20492 - 16579 ) / ( 20492 - 13740 - 1352 - 1288 ) ) * 100 = 
 
   ( 3913 / 4112 ) * 100 = 95,2% 
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7.2.4 Conclusions de les proves 
 
L'execució de les proves sobre el sistema ha demostrat que el sistema compleix amb les 
seves funcionalitats i amb els requisits de qualitat definits. Tanmateix, s'ha trobat una sèrie 
de problemes en la captura i execució d'accions en el navegador web. 
 
Alguns d'aquests problemes, com s'ha comentat detalladament en seccions anteriors, no es 
poden resoldre actualment per limitacions de la pròpia tecnologia de Selenium WebDriver i 
JavaScript. 
 
Així doncs, com a tall de resum, a continuació recollim els problemes pendents que caldrà 
solucionar en el futur a mesura que la tecnologia ho permeti. Cal destacar però, que alguns 
d'aquests problemes també els té la pròpia eina Selenium IDE. 
 
Finalment, cal destacar que alguns problemes existents en Selenium IDE han estat resolts 
en el sistema (com el problema de la pàgina SourceForge). 
 
 
 7.2.4.1 Problemes amb pàgines web 
 
A partir dels problemes trobats a les proves, la següent taula els generalitza i comenta si es 
troben solucionats o no en el sistema. 
 
 
Problema general Problemes relacionats Estat de la solució 
Animacions jQuery 
i elements amagats 
#PW1, #PW7, #PW8 Problema solucionat parcialment. En algunes 
webs, el codi JavaScript per esperar 
l'execució de les animacions i el codi per 
clicar elements amagats funciona. En d'altres, 
en canvi, com s'ha vist en el cas de Booking, 
no acaba de funcionar. 
Càrrega de nova 
pàgina dinàmicament 
#PW2, #PW3 Problema no solucionat. Com el sistema no 
pot capturar els enviaments HTTP, no es pot 
resoldre actualment aquesta qüestió. Només 
ho detecta si la URL canvia o si s'obre una 
nova pestanya o finestra en el navegador. 
Elements HTML amb 
identificadors variables 
#PW4, #PW5 Problema no solucionat. No és possible 
identificar un element HTML si no és a partir 
del seu identificador. Si aquest varia, els 
casos de prova no es poden tornar a 
executar. 
Pàgines amb contingut 
dinàmic 
#PW6 Problema no solucionat. Les pàgines web 
poden canviar el seu contingut. És 
responsabilitat de l'usuari saber si la web que 
vol provar canvia freqüentment (com la 
pàgina d'un diari) o no. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
188 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Proves 
 7.2.4.2 Limitacions del sistema 
 
A més de les limitacions derivades dels problemes anteriors, cal destacar unes altres 
limitacions derivades de la tecnologia utilitzada: 
 
 
Limitació Captura d'accions limitada 
Descripció El sistema només pot capturar les següents accions: 
 
● Clics. 
● Clics contextuals (per fer comprovacions de presència i de contingut). 
● Escriptures en formularis. 
Justificació L'API de Selenium WebDriver és extensa i, degut també a la limitació temporal 
del projecte, en el context d'aquest TFG s'ha decidit capturar només aquestes 
accions. 
 
Les interaccions mitjançant tecles especials del teclat (com ENTER) no són 
detectades pel sistema. TAB (o tabulador) sí. 
 
 
Limitació Captura d'accions per un mateix domini web 
Descripció Quan es capturen accions per un cas de prova, el sistema només permet fer-ho 
per un mateix domini web. Si es clica, per exemple, en un enllaç que porta a un 
domini web diferent, aleshores ja no es capturaran més accions del navegador 
per aquell cas de prova. 
Justificació La única manera d'interactuar amb el navegador des de Selenium WebDriver és 
mitjançant l'execució de codi JavaScript. Aquest codi enregistra esdeveniments 
que capturen les accions de l'usuari. Aquestes es guarden en un sistema 
d'emmagatzamament local del navegador (anomenat storage) que guarda 
informació "per domini web", és a dir, si es carrega una nova pàgina amb un 
domini diferent, el contingut s'esborra. 
 
Com el sistema consulta aquesta informació cada cert temps (per capturar les 
accions), és possible que l'usuari entremig cliqui en un enllaç i vagi a parar a un 
domini web distint. Aquesta acció (clicar en l'enllaç) s'haurà perdut ja que 
formava part del storage del domini anterior. El sistema no l'haurà capturat. 
 
Actualment, cap tecnologia s'ha trobat adequada per resoldre aquest problema. 
Per això, els casos de prova només es poden fer per domini. 
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El Model de desplegament del sistema, com es pot veure a la imatge, consta de: 
 
● GSTT Application JAR File: l'arxiu executable JAR que conté el sistema de 
 l'objectiu OTFG1. Aquest sistema s'ha decidit anomenar Graphic Selenium Testing 
 Tool (GSTT). 
 
● Carpeta drivers: aquesta carpeta conté els drivers necessaris per poder utilitzar els 
 navegadors web. Actualment, només disposa de drivers pel navegador Google 
 Chrome (Mozilla Firefox no en necessita). Aquests es troben inclosos dins d'una 
 subcarpeta nomenada chrome i n'hi ha un per cada sistema operatiu suportat: 
 Windows, Macintosh i Linux. 
 
● Mozilla Firefox: Mozilla Firefox ha d'estar instal·lat en l'ordinador de l'usuari en la 
 carpeta per defecte d'aquest navegador. 
 
● Java JRE: per executar el sistema és necessari disposar de com a mínim la versió 
 7u6 de Java JRE. A partir d'aquesta versió s'incorpora JavaFX. Si l'usuari no té 
 instal·lada com a mínim aquesta versió, Java li ho demanarà en obrir el sistema. 
 
A més a més, és necessari que l'usuari disposi de connexió a Internet. 
 
  D plegament 8 
Visió general 
Una vegada el sistema ja està construït i provat, és el moment del seu desplegament 
per tal que estigui disponible per tots els usuaris. 
 
En aquesta secció definim els requisits tecnològics que han de complir els usuaris per 
tal d'utilitzar el sistema i, també, la interacció del sistema amb components externs. 
RE 
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8.1  Instal·lació 
 
El sistema GSTT es distribuirà dintre d'un arxiu comprimit ZIP que contindrà l'arxiu JAR i la 
carpeta drivers amb el seu contingut. L'usuari només haurà de descomprimir l'arxiu i 
executar el JAR. 
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9.1  Alternatives 
 
L'objectiu OTFG2 defineix la necessitat de desenvolupar una pàgina web on poder 
descarregar el sistema i consultar el seu manual d'usuari. Com el software serà de codi 
obert, pot resultar d'interès considerar no només el desenvolupament a mida de la pàgina 
web. També la possibilitat de de fer una pàgina web en algun dels repositoris més utilitzats 
per sistemes software de codi obert (com poden ser GitHub i SourceForge). 
 
9.1.1 Desenvolupament a mida 
 
Aquesta solució implica desenvolupar la pàgina web des de zero. És a dir, això inclou 
tasques com: 
 
● Modelització de la pàgina web i Pla de proves. 
● Implementació de la pàgina web. 
● Testeig de la pàgina web. 
● Desplegament de la pàgina web (allotjament). 
 
 
9.1.2 Repositori de codi obert: GitHub 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.1.3 Repositori de codi obert: SourceForge 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Pàgin w b 9 
Visió general 
Amb el sistema complet, arriba el moment de desenvolupar la pàgina web de l'objectiu 
OTFG2. Allà s'hi durà a terme el desplegament definit a la secció anterior i, també, s'hi 
afegirà el manual d'usuari. 
 
En aquesta secció analitzem les alternatives considerades a l'hora de desenvolupar la 
pàgina web, justifiquem l'elecció escollida i expliquem breument els continguts 
disponibles a la web. 
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Figura 32. 
Logotip de GitHub[48] 
GitHub és un servei d'allotjament web per projectes software. 
Compta amb la comunitat més gran de projectes de codi obert i 
facilita la col·laboració entre desenvolupadors[48]. Usar GitHub per 
guardar el codi i per distribuir el sistema i el manual d'usuari pot ser 
una solució vàlida per l'objectiu OTFG2. 
 
 
Figura 33. 
Logotip de SourceForge[49] 
SourceForge, igual que GitHub, és un servei d'allotjament web 
per projectes software. Dóna un accés central·litzat als 
desenvolupadors software per controlar i gestionar el 
desenvolupament de software de codi obert i gratuït[49]. Un 
altre cop, usar SourceForge pot ser una solució vàlida per 
l'objectiu OTFG2. 
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9.2  Anàlisi d'alternatives 
 
Solució Justificació de descart o d'elecció 
Desenvolupament a 
mida 
Si es vol distribuir el sistema com a codi obert (i hi ha una intenció clara 
que futurs programadors ampliïn el sistema) cal que el programa arribi a 
un gran públic. En primer lloc, per a que hi hagi molts usuaris utilitzant el 
sistema. I en segon lloc, per a que futurs programadors el millorin. 
 
Si es desenvolupa una pàgina web a mida, serà més difícil arribar a 
posicionar el sistema en el mercat. Llocs com GitHub o SourceForge 
són repositoris on es poden trobar projectes de codi obert. 
Desenvolupar una web dintre d'un d'aquests serveis donarà un èxit 
potencial més gran que no pas una pàgina web aïllada. Per tot això, es 
descarta el desenvolupament a mida. 
Pàgina en GitHub GitHub permet distribuir més fàcilment el sistema i el seu codi font. 
Tanmateix, està més orientat als programadors que no pas als usuaris. 
La pàgina principal de molts projectes en GitHub comencen amb un 
explorador dels fitxers del projecte. Si es vol que els usuaris busquin i 
descarreguin el sistema, la informació principal hauria de ser una 
explicació fàcil i intuïtiva de les funcionalitats i no l'explorador de fitxers. 
A més, la pàgina explicativa de les aplicacions és limitada i no es troben 
sovint captures de pantalla dels sistemes. Tenint en compte el que es 
comentarà després de SourceForge, GitHub queda descartat.  
Pàgina en SourceForge SourceForge proveeix de funcionalitats semblants a les de GitHub. 
Tanmateix, està més orientat als usuaris que als programadors. Com el 
sistema d'aquest TFG té com a objectiu arribar a satisfer les necessitats 
d'usuaris amb poc o cap coneixement de programació, SourceForge és 
una alternativa millor. Permet pujar fàcilment captures pantalla, 
explicacions i manuals d'usuari. Aquests darrers, a més, poden valorar 
el programa que descarreguen. Això pot ser de gran interès per saber si 
se satisfan les necessitats de les parts interessades. Per tot això, 
s'escull SourceForge com a eina per a la pàgina web d'OTFG2. 
 
Així doncs, la solució escollida és desenvolupar la pàgina web en SourceForge. 
 
El seu cost econòmic és inexistent pel projecte, ja que és gratuït. 
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9.3  Continguts de la web 
 
Abans de passar a parlar estrictament dels continguts de la web, cal destacar que el 
desenvolupament de la pàgina web no ha estat de caràcter tècnic. SourceForge incorpora 
editors visuals que faciliten enormement l'organització i confecció de la web del sistema. 
 
Dit això, a continuació tenim una captura de pantalla de la web del sistema. Podeu 
consultar-la cercant "gstt" a SourceForge o bé visitant l'enllaç: 
 
http://sourceforge.net/projects/gstt/ 
 
 
 
 
Figura 34. Detall de la pàgina web del sistema a SourceForge - Realització pròpia. 
 
 
Com es pot observar, la web conté descripcions i captures de pantalla entre d'altres. Tots 
aquests continguts s'han realitzat tenint en compte l'anglès, ja que SourceForge està 
orientat a un mercat global. En aquest sentit, l'anglès hi té més presència que no pas el 
català i per això els continguts s'han redactat d'aquesta manera. 
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A més de les eines de suport a l'usuari que a continuació comentem, a la pàgina web també 
hi podem trobar el codi obert del sistema. Concretament, a la secció "Code". 
 
 
9.3.1 Suport a l'usuari 
 
 
 
Figura 35. Detall de la pàgina de suport de la web - Realització pròpia. 
 
 
El suport a l'usuari disponible a la web és a través del fòrum de discussió i a través de la 
secció GSTT Documentation. En el primer trobem un fòrum obert als usuaris per a que 
puguin resoldre els seus dubtes. En el segon, en canvi, trobem una pàgina de continguts 
estil Wikipedia on es pot: 
 
 
● Descarregar el manual d'usuari (PDF) en anglès o català. 
 
● Descarregar la documentació tècnica (PDF) pels desenvolupadors software que 
 vulguin comprendre el funcionament intern de GSTT. Aquesta documentació 
 bàsicament inclou tots els diagrames de seqüència i de classes de la secció 5 
 (Disseny). 
 
● Omplir l'enquesta de satisfacció per usuaris de GSTT. Aquesta enquesta s'ha 
 realitzat d'acord amb la secció 10.7 (Control de sostenibilitat) i els requisits de 
 qualitat. 
 
 
A la secció 13 (Annex) també podeu trobar el manual d'usuari en català. 
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10.1 Organització 
 
Per la naturalesa del TFG, l'estructura organitzativa recaurà totalment sobre l'autor del 
projecte. Aquest assumirà tots els rols i responsabilitats: 
 
 
Nom Rol o responsabilitat Descripció 
Martín Menes Rouco Cap i gestor de projecte Realitzar totes les tasques relacionades 
amb la gestió del projecte: organització, 
planificació i control entre d'altres. També 
realitzar la memòria i presentació final del 
TFG. 
Martín Menes Rouco Desenvolupador software Realitzar totes les tasques relacionades 
amb el desenvolupament de software: 
des de l'anàlisi de requisits fins el 
desplegament del sistema i de la pàgina 
web. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  G tió 10 
Visió general 
En aquesta secció analitzem tota la gestió realitzada sobre el projecte. Parlarem de 
l'evolució de la planificació, les desviacions patides i com s'han gestionat, els 
problemes trobats, la gestió de riscos, les lleis que afecten al projecte i, finalment, la 
relació del projecte amb la sostenibilitat i el compromís social. 
 
Gran part del contingut d'aquesta secció s'ha basat en el Pla de Desenvolupament del 
Projecte (document tècnic recollit en la tasca TI2 de la pàgina 197) 
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10.2 Metodologia i rigor 
 
Tenint en compte la naturalesa del projecte (amb tres objectius principals) cal diferenciar 
tres activitats diferents: 
 
● Desenvolupament del sistema descrit en OTFG1. 
● Desenvolupament de la pàgina web descrita en OTFG2. 
● Definició i execució del projecte de testing web descrit en OTFG3. 
 
Per a la primera activitat s'ha seguit la metodologia de desenvolupament de software. En 
concret, s'ha utilitzat el patró metodològic en cascada per a les fases d'anàlisi i 
especificació de requisits. Després, per cada funcionalitat del sistema descrita en aquestes 
fases, s'han realitzat iteracions cadascuna de les quals ha inclòs: especificació, disseny, 
implementació, testing i desplegament de la funcionalitat. 
 
Cada fase o iteració ha estat documentada amb documents tècnics* que han anat recollint 
el procés de desenvolupament. 
 
 
 
 
Figura 36.  Esquema de la metodologia de desenvolupament de la primera activitat - Realització pròpia. 
 
 
 
Per a la segona activitat, la metodologia en un principi havia de consistir en la modelització, 
implementació, testeig i desplegament de la pàgina web. Tanmateix, després de l'anàlisi 
d'alternatives descrit en la secció 9.2, es va decidir canviar. Tenint en compte l'elecció de 
SourceForge, la metodologia finalment ha consistit en la realització de les següents 
tasques: 
 
 
● Creació de compte en la web de SourceForge. 
 
● Crear la pàgina web del sistema i adaptar-la per incloure el codi font, el manual 
 d'usuari i l'executable del sistema. 
 
● Provar que es poden realitzar les tasques recollides en OTFG2 correctament. 
 
 
Per a la tercera activitat, només ha estat necessari tenir clar què es voldria provar de la 
pàgina web i, després, utilitzar el sistema descrit en OTFG1. 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Els documents tècnics es troben definits a les tasques de la secció 10.31 (pàgina 197). 
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10.2.1 Seguiment del projecte 
 
El seguiment del projecte per l'objectiu OTFG1 es troba englobat en l'etapa de 
desplegament i feedback de cada iteració de desenvolupament del sistema. En aquestes 
etapes, tant l'autor del projecte com el director han pogut anar valorant l'assoliment de 
l'objectiu; ja que al final de cada iteració el sistema es va anar nodrint de funcionalitats i es 
podia analitzar si OTFG1 s'estava assolint o no. 
 
Pels altres objectius, i també per l'anterior, el seguiment del projecte s'ha realitzat a través 
dels correus electrònics que l'autor ha anat enviant al director cada setmana sobre l'estat 
del projecte. A més, de forma planificada, hi ha hagut reunions presencials que han 
complementat els missatges anteriors. D'aquesta manera, qüestions que no es podien 
comunicar via correu electrònic, s'han pogut resoldre en reunió. 
 
Per tenir un accés central·litzat a la informació i documentació del projecte, també es va 
decidir fer-la disponible tant per l'autor com pel director a través d'una eina de documents 
compartits: Dropbox. 
 
 
10.2.2 Validació del projecte 
 
Per validar el projecte, s'ha considerat l'assoliment dels tres objectius principals del TFG. 
Cadascun d'aquests objectius té el seu propi sistema de validació. 
 
Pel cas del sistema descrit en OTFG1, s'ha considerat la definició i execució d'un Pla de 
proves que mostrés el correcte funcionament de l'eina. Aquestes proves validen que el 
sistema desenvolupat satisfà els requisits i, en conseqüència, satisfà les necessitats de les 
parts interessades. 
 
Pel cas de l'objectiu OTFG2, només s'ha considerat com a criteri de validació el fet de poder 
descarregar el sistema i consultar el seu manual d'usuari. 
 
OTFG3 col·labora per a la validació dels objectius anteriors. 
 
 
10.2.3 Restriccions del projecte 
 
Les restriccions del projecte són les definides i explicades en la secció 3.8 (Restriccions). 
Resumidament, aquestes són: 
 
● El sistema ha de ser desenvolupat en forma d'aplicació d'escriptori Java. 
 
● El projecte ha de finalitzar el 18 de juny de 2014. 
 
● L'autor del projecte ha de desenvolupar el sistema i la pàgina web en el temps 
 establert per la planificació, sense cap cost econòmic associat més enllà d'utilitzar un 
 ordinador. 
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10.3 Planificació 
 
La planificació (tant la inicial, com la de seguiment i la final) s'ha basat en una estructura de 
planificació basada en fases o etapes. 
 
Abans però, cal considerar el període del projecte. Aquest període es troba acotat entre els 
mesos de febrer i juny de 2014. Concretament, entre l'inici del curs de Gestió de Projectes 
(GEP) i la data de defensa oral d'aquest TFG: 
 
 
Inici del projecte Final del projecte 
17/02/2014 25/06/2014 
 
 
Dit això, identifiquem les següents fases dins del projecte: 
 
 
 
(*) La fase Iteració es repeteix diversos cops 
 
 
Com es pot observar, en total hi ha 7 fases diferenciades que parteixen de la metodologia 
descrita en la secció anterior. A sota de cadascuna es troba relacionada la corresponent 
fase d'un projecte genèric: fases d'iniciació i planificació, fase d'execució i control i, 
finalment, fase de tancament. 
 
A les següents seccions s'especifiquen les tasques i els recursos que han estat necessaris 
per desenvolupar el projecte a cadascuna d'aquestes fases, així com també l'evolució de la 
planificació. 
 
Cal destacar que totes les tasques i recursos explicats a continuació corresponen a la 
planificació final del projecte. Els canvis respecte les planificacions inicial i de seguiment es 
pot consultar a la secció 10.3.5 (Evolució de la planificació). 
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10.3.1 Tasques 
 
La feina realitzada es correspon al desenvolupament de les fases del projecte. Cada etapa 
té associat un conjunt de tasques úniques que les identifica. 
 
A continuació tenim les tasques finals que s'han dut a terme. En la secció 10.3.5 podem 
trobar una explicació sobre els canvis fets respecte les tasques inicials. 
 
 
Fase Tasca Descripció 
Inicial TI1 
Lliurables de GEP 
Realitzar els set lliurables del curs GEP. Aquests lliurables 
inclouen continguts que seran utilitzats a les tasques TI2, TI3 i 
TF1 i es tindran en compte al llarg del projecte. Les 
subtasques aquí són els lliurables. En TI1 s'inclou presentació 
final. 
Inicial TI2 
Pla de 
Desenvolupament 
del Projecte 
Realitzar el Pla de Desenvolupament del Projecte software. 
Aquest inclou elements de la tasca TI1 com la gestió dels 
riscos i l'abast entre d'altres. 
Inicial TI3 
Anàlisi i 
especificació de 
requisits 
Documentar l'anàlisi de requisits del sistema descrit en 
OTFG1. Aquest consisteix en la següent seqüència lògica de 
subtasques: 
 
- Objectius del sistema. 
- Definició de les parts interessades. 
- Context del sistema. 
- Glossari. 
- Propietats i hipòtesis del domini. 
- Diagrama de casos d'ús. 
- Redacció dels casos d'ús. 
- Definició dels requisits de qualitat del sistema. 
Especificació TE1 
Especificació del 
model conceptual 
Documentar l'especificació del model conceptual del sistema 
descrit en OTFG1. Aquest consisteix en la següent seqüència 
lògica de subtasques: 
 
- Definició de l'esquema estructural del sistema. 
- Definició de l'esquema del comportament del sistema. 
Disseny TD1 
Diagrama de 
classes de 
disseny 
Realitzar el diagrama de classes de disseny del sistema 
descrit en OTFG1. Prendre decisions de disseny oportunes 
com la concreció de l'arquitectura del sistema i la tecnologia o 
tecnologies a utilitzar. 
Disseny TD2 
Pla de Proves 
Documentar el Pla de proves del sistema. 
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Fase Tasca Descripció 
A totes les 
iteracions 
(1 - 2 - 3) 
TIT0 
Desenvolupar 
funcionalitat 
Realitzar i documentar per a la funcionalitat escollida: 
- Especificació de la funcionalitat concreta: cas d'ús concret. 
- Assignar responsabilitats a les capes/serveis del sistema. 
- Disseny: especificació de les operacions de disseny, 
diagrames de seqüència, canvis en el diagrama de classes 
del sistema i mapes navegacionals de la funcionalitat. 
- Implementació de la funcionalitat. 
- Testeig de la funcionalitat: actual·litzar Pla de Proves. 
- Desplegament de la funcionalitat: fer/actual·litzar Model de 
Desplegament del sistema. Fer/actual·litzar Manual d'Usuari. 
Iteració (1) TIT1 
Funcionalitat 
#CU1 i #CU2 
Realitzar la tasca TIT0 per aquestes funcionalitats* i en l'ordre 
següent: 
- Funcionalitat #CU1: Definir un nou projecte de testing web. 
- Funcionalitat #CU2: Definir un nou cas de prova. 
Iteració (2) TIT2 
Funcionalitat 
#CU3 i #CU5 
Realitzar la tasca TIT0 per aquestes funcionalitats* i en l'ordre 
següent: 
- Funcionalitat #CU5: Gestionar un projecte de testing web. 
- Funcionalitat #CU3: Gestionar un cas de prova. 
 
També s'inclou fer el document Informe de seguiment. 
Iteració (3) TIT3 
Funcionalitat 
#CU4 i #CU6 
Realitzar la tasca TIT0 per aquestes funcionalitats* i en l'ordre 
següent: 
- Funcionalitat #CU4: Gestionar accions d'un cas de prova. 
- Funcionalitat #CU6: Executar un projecte de testing web. 
 
També s'hi inclou l'execució del Pla de proves (fer informe). 
Web TW1 
Desenvolupament 
de la pàgina web 
Desenvolupament de la pàgina web descrita en OTFG2. 
Prova d'ús TP1 
Desenvolupament 
d'objectiu OTFG3 
Realitzar un projecte de testing web mitjançant l'eina 
implementada en fases anteriors que provi la pàgina web de 
la fase "Web". És a dir, desenvolupar OTFG3. 
Final TF1 
Memòria del TFG 
Realitzar i documentar la memòria del TFG amb tota la 
documentació i productes generats (web i sistema). 
Final TF2 
Defensa oral 
Recollir i realitzar el material necessari per a la defensa oral 
del TFG: transparències i memòria en paper entre d'altres. 
Preparar-se per fer la defensa oral de forma eficaç. 
Totes TGLOBAL1 
Comunicació amb 
director de TFG 
Informar al director del TFG sobre l'estat del projecte. 
Aquesta comunicació es farà al llarg de tot el projecte (via 
correu electrònic o en reunions presencials) i servirà per 
acordar futures trobades i/o millores del projecte a realitzar. 
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10.3.2 Recursos 
 
Pel desenvolupament de totes les tasques anteriors ha estat necessari el treball de l'autor 
del projecte. A més a més, també s'ha necessitat disposar del següent material de suport: 
 
Recurs Tipus Utilització 
Ordinador sobretaula 
amb Windows 7 
Eina de desenvolupament Per realitzar tota la documentació del 
projecte i desenvolupar la web i el sistema. 
Microsoft Word 2003 Eina de desenvolupament Per realitzar tota la documentació. 
PDFCreator Eina de desenvolupament Per documentar el projecte en PDF. 
NetBeans 7.4 Eina de desenvolupament Per implementar el sistema i la web. 
Selenium WebDriver Eina de desenvolupament Per implementar el sistema. 
Microsoft Project 2013 Eina de gestió Per planificar el projecte. 
Dropbox i correu 
electrònic 
Eina de comunicació Per comunicar-se amb el director de TFG i 
compartir els resultats del projecte. 
Adobe Photoshop CS5 Eina de desenvolupament Per realitzar esquemes de la documentació 
i per especificar i dissenyar el sistema 
(diagrames). 
 
 
10.3.3 Temporització 
 
A la secció 13 (Annex) s'hi pot trobar la temporització final del projecte mitjançant una taula i 
un diagrama de Gantt (realitzat amb Microsoft® Project™). 
 
La dedicació en hores del projecte ha estat de 28 hores setmanals per part de l'autor (de 
dilluns a diumenge). Considerant el nombre de dies del període del projecte i una dedicació 
diària de 4 hores per part de l'autor, en total tenim 516 hores dedicades al TFG.  
 
Així doncs, el càlcul de les hores dedicades a cada fase del projecte (no tasca) correspon al 
nombre de dies d'aquella fase multiplicat per 4. 
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10.3.4 Alternatives i pla d'acció 
 
Tota planificació pot patir desviacions. Per això, es va definir un pla d'acció per assegurar 
la finalització del projecte en el temps establert. En aquest TFG el pla es nodreix, 
bàsicament, de les eines de seguiment que hem introduït en la secció 10.2.1 (Seguiment del 
projecte). 
La següent taula defineix el pla d'acció per a cada fase i assegura la finalització del TFG: 
 
Fase Pla d'acció per a desviacions 
Inicial Les tasques d'aquesta fase es troben guiades per les dates límit del curs de GEP. 
Tenint en compte que part de la documentació generada en aquest curs ( TI1 ) 
serveix per a les tasques TI2 i TI3; el risc de desviacions és baix. En cas que 
aquestes apareguin, les reunions amb el director i el feedback dels professors 
de GEP serviran per redreçar el projecte. 
Especificació Una sola setmana dedicada a aquesta fase pot semblar insuficient per a la tasca 
TE1. Tanmateix, és important destacar que part de la documentació que es 
genera en aquesta fase parteix de documents de l'etapa Inicial. Així doncs, partim 
d'una guia que serveix per encaminar aquesta fase. A més, una reunió amb el 
director servirà per monitoritzar que el projecte va al ritme esperat. 
Disseny Igual que en el cas anterior, ens trobem amb una fase d'una setmana de durada. 
Una reunió amb el director servirà per monitoritzar el projecte. 
Iteració (1) La primera de les iteracions coincideix amb el període de Setmana Santa. Tenint 
en compte que aquí ja es comença a implementar funcionalitats del sistema, 
resulta essencial disposar d'aquest temps no lectiu per possibles desviacions. 
Aquestes poden ser degudes a problemes amb la tecnologia d'implementació i, 
també, al fet que és la primera iteració: temps per adaptar-se al procés de 
desenvolupament de funcionalitats, primeres proves del sistema, ... Com no hi ha 
una iteració prèvia, no hi ha un feedback sobre funcionalitats implementades. Així 
doncs, aquí el pla d'acció es basa en aprofitar el període de Setmana Santa per 
treballar i encarrilar la primera iteració. Gràcies a això, es poden controlar 
desviacions en l'etapa més crítica del projecte. Al final de la iteració una reunió 
amb el director serveix per avaluar el progrés i els resultats obtinguts: prototip 
implementat. 
Iteració (2) El feedback de la fase anterior serveix per adequar la planificació i la càrrega de 
treball d'aquesta iteració. Al final, hi ha una nova reunió amb el director. 
Iteració (3) El feedback de la fase anterior serveix per adequar la planificació i la càrrega de 
treball d'aquesta iteració. Al final, hi ha una nova reunió amb el director. 
Web Tenint en compte que aquí tenim una naturalesa de fase diferent (ja que aquí el 
sistema ja està acabat i es comença a fer la web), existeix un cert risc d'adaptació 
al nou procés de desenvolupament. L'enfortiment de la comunicació amb el 
director resulta cabdal per aclarir dubtes i evitar desviacions. 
Prova d'ús Aquesta fase només consisteix en usar el sistema. Com a les fases anteriors s'han 
tingut diferents feedbacks, hi ha un risc baix que el sistema no funcioni bé. 
Final Més de dues setmanes per integrar tota la documentació generada en un PDF i 
unes transparències és suficient per acabar el projecte. A més, és període no 
lectiu (sense classes). Per tant, hi ha més temps per acabar les tasques. 
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10.3.5 Evolució de la planificació 
 
En aquesta secció s'analitzen els canvis soferts a la planificació respecte l'inici del projecte. 
A més, també s'expliquen els problemes o desviacions patides. 
 
A la secció 13 (Annex) es poden trobar els diagrames de Gantt corresponents a les 
planificacions inicial, de seguiment i final respectivament. 
 
 10.3.5.1 Canvis en la planificació 
 
Canvi realitzat en Planificació de seguiment. 
Canvi Funcionalitat desglossada 
Descripció i justificació S'ha creat la funcionalitat #CU4 "Gestionar accions d'un cas de prova". 
Aquesta funcionalitat era una extensió de "Gestionar un cas de prova" 
(d'ara endavant GCP). S'ha decidit separar-la d'aquest cas d'ús perquè: 
 
● Aportava una elevada complexitat al propi cas d'ús GCP. 
 
● Desglossada, s'observava en GCP un clar paral·lelisme amb el cas 
d'ús "Gestionar un projecte de testing web". Això facilita la comprensió 
dels casos d'ús. 
 
● La seva complexitat i flux d'execució era més que suficient per 
considerar-la una funcionalitat per sí sola. 
Afectació al projecte El fet de desglossar el cas d'ús GCP ha significat comptar amb 6 
funcionalitats a desenvolupar en comptes de 5. Això ha provocat canviar 
la planificació de les fases d'iteració 2 i 3 del projecte. 
 
● Costos associats: s'ha hagut de canviar la planificació. S'ha canviat 
la dedicació temporal sense afectar a les dates de la fase final del 
projecte. Així s'assegura el compliment de la planificació en el temps 
establert. 
 
 
Canvi realitzat en Planificació de seguiment 
Canvi Pàgina web a desenvolupar en SourceForge 
Descripció i justificació S'ha modificat la tasca TW1 (Desenvolupament de la pàgina web) per 
indicar que el desenvolupament serà fer la pàgina web corresponent 
dintre de SourceForge. La justificació es pot trobar en la secció 7 
d'aquest document. 
Afectació al projecte El fet de fer la web en SourceForge simplifica la tasca TW1 i, en 
conseqüència, redueix la càrrega de treball de la seva fase. 
 
● Costos associats: redueix la càrrega de treball temporal. Gràcies a 
aquest fet, el canvi "Funcionalitat desglossada" s'ha beneficiat ja que 
s'ha reduït el temps dedicat a TW1. 
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Canvi realitzat en Planificació de seguiment 
Canvi Informe de seguiment 
Descripció i justificació No s'havia considerat fer l'informe de seguiment en la planificació. 
Afectació al projecte S'ha integrat en la fase Iteració 2 la realització d'aquest informe. 
 
● Costos associats: la càrrega de treball de la fase Iteració 2 s'ha 
incrementat. L'autor del projecte ha de dedicar-li un temps addicional. 
 
 
Canvi realitzat en Planificació de seguiment 
Canvi Canviar ordre de desenvolupament de les iteracions 2 i 3 
Descripció i justificació S'ha canviat l'ordre de desenvolupament de les funcionalitats del 
sistema. En concret: 
 
● Fase Iteració 2: 
- Funcionalitat #CU5: Gestionar un projecte de testing web. 
- Funcionalitat #CU3: Gestionar un cas de prova. 
 
● Fase Iteració 3: 
- Funcionalitat #CU4: Gestionar accions d'un cas de prova. 
- Funcionalitat #CU6: Executar un projecte de testing web. 
 
El motiu és que si les funcionalitats #CU5 i #CU3 s'implementen 
després de #CU4, resulta més difícil executar les proves d'aquest cas 
d'ús. Si es poden gestionar projectes i casos de prova, es poden provar 
diferents escenaris i, així, comprovar millor el funcionament de #CU4. 
Afectació al projecte Només genera un canvi en la planificació per tasques futures. 
 
● Costos associats: la càrrega de treball és la mateixa. Només s'ha 
intercanviat l'ordre de desenvolupament. 
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Canvi realitzat en Planificació de seguiment 
Canvi Recurs Enterprise Architect desapareix 
Descripció i justificació L'especificació i disseny del sistema deixa de fer-se en Enterprise 
Architect. Els diagrames i esquemes es realitzen tots en Adobe 
Photoshop. 
 
El motiu és que amb Adobe Photoshop es poden fer els diagrames tal 
qual els vol fer l'autor del projecte, sense la limitació d'eines i d'estil que 
té Enterprise Architect pels diagrames. 
Afectació al projecte Com els diagrames no es realitzen en una eina integrada com 
Enterprise Architect, cal dissenyar els elements dels diagrames 
íntegrament en Adobe Photoshop. 
 
● Costos associats: la càrrega de treball de l'autor augmenta 
mínimament. Els seus coneixements en Adobe Photoshop ajuden a 
minimitzar l'esforç addicional. 
 
 
Canvi realitzat en Planificació final 
Canvi Augment de dedicació a la fase Iteració 3 
Descripció i justificació Les funcionalitats #CU4 i #CU6 han necessitat més temps del previst. 
La captura d'accions i la seva execució, com s'ha pogut veure en la 
secció 7 (Proves), ha donat lloc a diversos problemes (alguns sense 
solució actualment). A més, en aquesta fase també s'ha hagut de: 
 
● Redactar el manual d'usuari en català i, també, en anglès. 
● Redactar el Model de desplegament. 
● Redactar l'Informe de proves. 
 
Per tot això, el temps de dedicació a la fase Iteració 3 ha estat molt més 
elevat del previst. 
Afectació al projecte Aquest augment de càrrega de treball ha comportat una reorganització 
temporal de les fases Iteració 3, Web, Prova d'ús i Final. 
 
● Costos associats: la càrrega de treball de l'autor va augmentar de 
manera important. De cara a la planificació, els temps de les fases Web 
i Proves es van reduir. Gràcies al sobreesforç de l'autor i al fet que el 
desenvolupament de la web va ser relativament senzill mitjançant 
SourceForge, la planificació final no es va veure greument afectada. 
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 10.3.5.2 Problemes o desviacions 
 
 
Problema Capturar accions de l'usuari en el navegador web 
Descripció Selenium WebDriver proporciona una API útil per realitzar accions en 
els navegadors web. Tanmateix, no proporciona cap operació per 
capturar les accions que fa el propi usuari (i no el sistema software) en 
el navegador en temps real. 
 
Una de les funcionalitats del sistema necessita mostrar en temps real 
per pantalla tot el que l'usuari està fent en el navegador. Si no es pot 
usar Selenium WebDriver per fer aquesta tasca, aleshores no es pot 
implementar el comportament esperat. 
Solució Després d'analitzar l'API i de cercar solucions a Internet, s'ha trobat una 
solució efectiva per aquest problema. 
 
La solució consisteix en executar un thread del sistema en paral·lel. 
Aquest thread s'encarrega de: 
 
● Mitjançant una operació de Selenium WebDriver, executar codi 
JavaScript en la pàgina que està visualitzant l'usuari. Aquest codi 
guarda en una variable els esdeveniments (clics, escriptures, ...) que fa 
l'usuari en aquella pàgina web del navegador. 
 
● Monitoritzar cada cert temps (en milisegons) la variable anterior 
mitjançant, un altre cop, l'execució de codi JavaScript. 
 
● Guardar els esdeveniments capturats i mostrar-los en la pantalla del 
sistema. 
 
 
Problema Desconeixement de la tecnologia d'interfícies gràfiques JavaFX 
Descripció El desenvolupador del sistema (autor del projecte) desconeixia la 
tecnologia JavaFX d'interfícies gràfiques. Aquest fet ha suposat tenir 
problemes a l'hora de definir les pantalles del sistema. 
Solució Gràcies a que la planificació considerava el desenvolupament de #CU1 i 
#CU2 (primeres funcionalitats) durant la Setmana Santa, l'autor del 
projecte ha pogut dedicar un temps addicional per entendre JavaFX i 
utilitzar-lo per obtenir els resultats esperats. 
 
Com aquest temps ja s'ha dedicat, les futures funcionalitats es podran 
desenvolupar més fàcil i ràpidament. 
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Problema Idioma dels diagrames de seqüència i codi en anglès 
Descripció Tenint en compte que el sistema serà distribuït com a codi obert, és 
important arribar a un conjunt mínimament gran de programadors que 
puguin ampliar i millorar el sistema. Fins la Fase Iteració 2, la 
documentació tècnica útil per entendre i modificar el sistema (diagrames 
de seqüència, diagrames de classes i codi) s'havia fet en català. 
 
Com el volum de programadors que coneixen l'anglès és més elevat 
que els que coneixen el català, resulta necessari traduir tota aquesta 
documentació tècnica útil a l'anglès. 
Solució La tasca de traduir la documentació tècnica i el codi s'ha realitzat durant 
la fase Iteració 2. Això no ha afectat als resultats de la iteració però sí ha 
significat un sobreesforç per part de l'autor del projecte. 
 
Problema SafariDriver no funciona en el sistema Macintosh 
Descripció SafariDriver és la implementació de Selenium WebDriver per utilitzar el 
navegador Safari en el sistema Macintosh. No s'ha aconseguit que 
funcionés en aquest sistema. 
Solució Malauradament, no s'ha aconseguit fer funcionar SafariDriver en el 
sistema Macintosh (sistema operatiu OSX Mavericks amb navegador 
Safari 5.0.3), a diferència dels drivers per Google Chrome i Mozilla 
Firefox que sí funcionen en aquest sistema. 
 
Després d'una intensa cerca de solucions i de proves, no s'ha pogut 
utilitzar aquest navegador. Per aquest motiu, s'ha decidit treure dels 
objectius el funcionament dels casos de prova en Safari. 
 
Problema Actual·lització automàtica dels drivers dels navegadors web 
Descripció En un principi, s'havia considerat que el sistema (cada cop que l'usuari 
l'obria) havia de descarregar i actual·litzar les versions de drivers que 
feia servir. Així, el sistema es mantenia actual·litzat i sempre es podien 
executar els casos de prova. Cal recordar que els drivers es queden 
obsolets al cap d'uns mesos quan noves versions dels navegadors 
surten al mercat. 
Solució Després de cercar diferents alternatives de solució, al final s'ha optat per 
utilitzar un gestor de dependències de codi (Maven) que permet 
modificar i actual·litzar fàcilment les versions de Selenium que s'estan 
utilitzant en el sistema. L'actual·lització automàtica s'ha descartat 
perquè Maven no ho permet i també perquè seria un problema per a la 
qualitat del sistema (ja que canvis en les llibreries de Selenium poden 
afectar al comportament del sistema i fer-lo inútil). 
 
Aquesta darrera qüestió ha estat presentada per l'autor en el fòrum de 
preguntes d'StackOverflow[50] i és on s'han rebut les explicacions 
anteriors. 
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Problema Manual d'usuari en anglès 
Descripció Com s'ha considerat tenir els diagrames de seqüència i el codi en 
anglès, també resulta d'interès tenir una versió del manual d'usuari en 
aquesta llengua. 
Solució La tasca de traduir el manual d'usuari a l'anglès s'ha realitzat en la fase 
Iteració 3. Com s'ha comentat en la secció 10.3.5.1 (Canvis en la 
planificació) això ha provocat un sobreesforç en aquesta fase (juntament 
amb altres tasques). 
 
 
Problema Problemes amb la captura i execució d'accions 
Descripció Tal i com s'ha comentat en la secció 7 (Proves), hi ha hagut diversos 
problemes amb la captura i execució d'accions en el navegador web. 
Solució Com s'ha comentat en la secció 10.3.5.1 (Canvis en la planificació) això 
ha provocat un sobreesforç en aquesta fase (juntament amb altres 
tasques). 
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10.4 Pressupost 
 
A diferència de la planificació, el pressupost del projecte no ha canviat pràcticament des de 
l'inici del projecte. A continuació analitzem els costos i justifiquem la viabilitat econòmica del 
projecte. 
 
 
10.4.1 Descripció de costos 
 
Tenint en compte els recursos, les tasques i la temporització que s'ha descrit anteriorment; 
definim els següents costos associats a aquest Treball de Fi de Grau (TFG): 
 
 
Tipus de 
cost 
Cost Descripció 
Relació amb 
tasca 
Recurs humà CH1 
Desenvolupador 
Cost d'oportunitat de la persona necessària 
per desenvolupar les tasques del projecte. 
Totes. 
Hardware CHW1 
Ordinador 
Cost d'amortització de l'ordinador de 
sobretaula amb Windows 7 necessari per 
desenvolupar el projecte. 
Totes. 
Hardware CHW2 
Allotjament web 
Cost de l'allotjament de la pàgina web en el 
núvol. 
TW1. 
Software CSW1 
Eines de 
documentació 
Cost d'utilitzar l'eina Microsoft Word, 
PDFCreator i Adobe Photoshop CS5 per a la 
documentació del projecte. 
Totes 
(documentació). 
Software CSW2 
Eines de 
desenvolupament 
Cost d'utilitzar les eines NetBeans 7.4 i 
Selenium WebDriver per desenvolupar el 
sistema i la web. 
TIT1, TIT2, 
TIT3. 
Software CSW3 
Microsoft Project 
Cost d'utilitzar l'eina Microsoft Project 2013 
per a la planificació del projecte. 
Subtasca de 
planificació de 
TI1. 
Software CSW4 
Comunicació 
Cost d'utilitzar les eines de comunicació del 
projecte: correu electrònic i Dropbox. 
Totes. 
Despeses 
generals 
CDG1 
Altres despeses 
Cost associat amb despeses del lloc de 
treball: espai, llum, Internet i altres. 
Totes. 
 
 
No s'han identificat costos relacionats amb els impostos ja que, com es veurà a la següent 
secció, no hi haurà despeses econòmiques reals a imputar al projecte més enllà del cost 
d'amortització de l'ordinador.  
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10.4.2 Estimació de costos 
 
A continuació tenim l'estimació pels costos identificats i descrits anteriorment: 
 
 
Cost Valor Justificació 
CH1 18060€ (*) 
 
(516 hores) 
Tenint en compte que en aquest projecte l'autor pren diferents 
rols (cap de projecte, analista i programador) s'ha considerat el 
sou mig entre aquestes responsabilitats*: 
 
516 hores totals * 35€ / hora = 18060€ 
CHW1 44,17€ Considerant una amortització d'ordinadors en 4 anys, prenem 
que l'amortització anual és del 25%. L'ús de l'ordinador és de 4 
hores diàries, és a dir, la meitat de la jornada laboral de 8 hores 
que es té en compte en l'amortització de cada dia. Si, a més, es 
considera el cost inicial de l'ordinador en 1000€, el cost 
d'amortització final es calcula com segueix: 
 
1000€ * 0.25 * ( 516 hores / 8 hores ) dies / 365 dies = 44,17€ 
CHW2 0€ L'allotjament de la pàgina web és gratut. Per tant, no es 
comptabilitza cap cost econòmic. 
CSW1 0€ Aquestes eines són d'accés gratuït. Per tant, no es comptabilitza 
cap cost econòmic. 
CSW2 0€ Aquestes eines són d'accés gratuït. Per tant, no es comptabilitza 
cap cost econòmic. 
CSW3 0€ Aquestes eines són d'accés gratuït. Per tant, no es comptabilitza 
cap cost econòmic. 
CSW4 0€ Aquestes eines són d'accés gratuït. Per tant, no es comptabilitza 
cap cost econòmic. 
CDG1 0€ El projecte és realitzat a casa de l'autor. No es comptabilitza cap 
cost econòmic associat a locals, llum i Internet. 
TOTAL 18104,17€ - 
 
 
Tenint en compte que aquest projecte s'emmarca en l'entorn d'un TFG de modalitat A**, no 
hi ha cap remuneració real pel cost CH1. Per tant, aquest cost econòmic és totalment fictici. 
Excepte el cost d'amortització de l'ordinador, tota la resta de costos són gratuïts ja que 
s'utilitzen eines informàtiques gratuïtes i de codi obert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Sou mig aproximat [51]. 
 
** Modalitat de TFG recollida en la Normativa de Treball Final de Grau de la Facultat d'Informàtica de Barcelona. 
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10.4.3 Viabilitat econòmica 
 
Com aquest projecte s'emmarca en l'entorn d'un TFG de modalitat A i, a més, l'autor ja 
disposa del material de suport necessari per desenvolupar el projecte; no és necessària cap 
inversió econòmica (sense comptabilitar el cost d'amortització CHW1). 
 
Així doncs, la viabilitat econòmica del projecte és total. 
 
A més, el resultat final d'aquest TFG és un sistema software de codi obert (veure objectiu 
OTFG1) i, per tant, el seu impacte econòmic per a les parts interessades també és nul. 
 
 
10.4.4 Control de pressupost 
 
Com hem dit anteriorment, aquest TFG no considera cap inversió econòmica. En 
conseqüència, el control del projecte està centrat més en el seguiment de la planificació que 
no pas en el control de pressupost. 
 
En la secció 10.2 (Metodologia i rigor) s'han descrit els mètodes i les tècniques de 
seguiment del projecte. Resumidament, podem destacar les reunions periòdiques amb el 
director de TFG. Aquestes es produiran al llarg de tot el projecte i també al final de les 
iteracions de desenvolupament software (fases d'iteració 1, 2 i 3). 
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10.5 Control 
 
Malgrat que en diverses seccions s'han comentat les eines i tècniques utilitzades per fer el 
control i seguiment del projecte, a continuació tenim un resum de totes elles: 
 
 
● Control de planificació: seguiment de les directrius plantejades en la secció 10.3.4 
 (Alternatives i pla d'acció). 
 
● Control de pressupost: seguiment de les directrius plantejades en la secció 10.4.4 
 (Control de pressupost). 
 
● Control de la qualitat: seguiment de la metodologia descrita en la secció 10.2 
 (Metodologia) i compliment dels requisits de qualitat. 
 
● Reporting i mesurament del projecte: seguiment de les directrius plantejades en la 
 secció 10.2.1 (Seguiment del projecte) i 10.2.2 (Validació del projecte). 
 
A totes aquests mecanismes de control cal sumar també el Pla de Gestió de Riscos que 
tot just a continuació expliquem. 
 
 
10.5.1 Gestió de riscos 
 
Per tal d'assegurar l'èxit del projecte, resulta fonamental comptar amb un Pla de Gestió de 
Riscos. A continuació tenim una taula que identifica els riscos més importants associats al 
projecte, la seva descripció, el seu nivell i el corresponent Pla de Contingència per fer-lo 
front. 
 
 
Riscos del projecte 
Risc #001 El sistema implementat és rebutjat 
Nivell de risc:  alt. 
 
Descripció:  les parts interessades rebutjen el sistema implementat. 
 
Impacte:  si el sistema no satisfà a les parts interessades, aleshores el projecte haurà  
  fracassat. 
 
Pla d'acció:  per tal d'evitar aquesta situació, la planificació ha de comptar amb iteracions on es 
vagin desenvolupant les funcionalitats del sistema i, al final de cada iteració, les parts interessades 
poden provar un prototipus del sistema implementat. Així, les possibles desviacions en quant a 
funcionalitats del projecte són menors i es controlen abans. 
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Riscos del projecte 
Risc #002 Desviaments en la planificació 
Nivell de risc:  alt. 
 
Descripció:  el desenvolupador del sistema no compleix amb la planificació i, en conseqüència, 
  les tasques del projecte s'acaben fent més tard del que estava planificat. 
 
Impacte:  si no es compleix amb la planificació, el projecte no estarà acabat per a les dates 
  fixades en els objectius. 
 
Pla d'acció:  per tal d'evitar aquesta situació, la planificació ha de ser clara en quant a les 
tasques a assolir en cada iteració o etapa. A més, cada setmana hi ha d'haver una monitorització 
de les tasques fetes. Així, si hi ha un cert desviament, s'hi pot actuar abans que acabi la iteració. 
La forma d'actuar serà augmentant l'esforç en temps de l'autor del projecte. 
Risc #003 Experiència insuficient en Selenium WebDriver 
Nivell de risc:  mig. 
 
Descripció:  el desenvolupador del sistema té una experiència insuficient en l'ús de Selenium 
  WebDriver i, a l'hora d'implementar el sistema, es troba amb problemes quan ha 
  d'usar aquesta eina. 
 
Impacte:  si apareixen aquests problemes, és possible que els períodes d'implementació de 
  les funcionalitats s'allarguin. En conseqüència, hi pot haver un incompliment de la 
  planificació si no s'augmenta l'esforç. 
 
Pla d'acció:  per tal d'evitar aquesta situació, s'ha escollit un subconjunt de funcionalitats de 
Selenium WebDriver. Aquestes són les més habituals i simples d'utilitzar de tota l'API de l'eina. En 
tot cas, si succeeix, s'augmentarà l'esforç en temps de l'autor del projecte. Aquest esforç 
extraordinari servirà també per successives funcionalitats que usin Selenium WebDriver. 
 
 
10.6 Lleis i regulacions 
 
Tenint en compte que el projecte no tracta amb dades personals, la Llei Orgànica de 
Protecció de Dades (LOPD) no s'aplica. El que sí s'aplica és la corresponent llicència de 
codi obert que es decideixi fer sobre el sistema desenvolupat. 
 
En concret, s'ha decidit utilitzar la llicència Apache 2.0. El motiu és que la llibreria de 
Selenium WebDriver fa servir aquesta llicència. La resta de llibreries utilitzades segueixen 
llicències permissives W3C, que són menys estrictes que la llicència Apache 2.0 escollida. 
 
 
10.6.1 Llicència Apache 2.0 
 
Aquesta llicència de codi obert ha comportat incloure en tots els fitxers de codi una 
capçalera legal i, a més, la creació d'una carpeta licenses on s'ha inclòs el text de la 
llicència Apache 2.0 complet. 
 
Gràcies al fet d'utilitzar el gestor de dependències Maven (veure secció 6.4), la carpeta 
licenses s'ha creat automàticament i no només inclou les dades de la llicència Apache 2.0, 
sinó també les llicències de les altres llibreries utilitzades en el sistema. 
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10.7 Sostenibilitat i compromís social 
 
El resultat final d'aquest projecte (el sistema i la pàgina web) afectarà l'entorn en què 
s'emmarca a diferents nivells: social, econòmic i mediambiental. A continuació s'analitza 
l'impacte en sostenibilitat d'aquest TFG i es defineixen variables, indicadors i índexos per 
quantificar i controlar els seus efectes. 
 
 
10.7.1 Impacte social, econòmic i mediambiental 
 
L'impacte social està relacionat amb l'eficiència i la reducció de l'esforç dels equips de 
testing web*. Gràcies a les característiques de l'eina desenvolupada en OTFG1, podran 
automatitzar les seves proves de testing per diferents navegadors. D'aquesta manera, 
estalviaran temps gràcies a l'automatització: més eficiència i menys esforç. 
 
Des del punt de vista econòmic, els equips de testing web podran utilitzar el sistema 
resultant de l'objectiu OTFG1 gratuïtament. Gràcies a aquest fet, s'estalviaran els diners 
destinats a eines software de testing i, en conseqüència, podran limitar el seu pressupost.  
 
L'impacte mediambiental està relacionat amb l'ús del servidor. Com el servidor on 
s'allotjarà la web i l'executable del sistema serà en el núvol, s'estalviarà energia i recursos 
que, en el cas d'un servidor propietari, haguessin estat molt més elevats. Les empreses que 
ofereixen serveis en el núvol compten amb contractes de qualitat que recullen les seves 
polítiques d'estalvi energètic i de manteniment hardware. Un servidor propi seria molt més 
costós tant en energia com en manteniment. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Consulteu la secció 1.1 (El problema). 
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10.7.2 Control de sostenibilitat 
 
Per tal de quantificar i controlar l'impacte en sostenibilitat del projecte, resulta necessari 
definir variables, indicadors i índexos. A continuació tenim la seva definició per cadascun 
dels nivells social, econòmic i mediambiental anteriors: 
 
Nivell 
Element de 
control 
Descripció Valor a assolir 
Social Índex 
IDX-S1 
Índex que té com a objectiu valorar l'impacte 
social del sistema descrit en OTFG1. En 
concret, valora el grau de satisfacció dels 
usuaris envers el sistema mitjançant una 
enquesta. Aquesta enquesta està formada pels 
indicadors ICR-S1, ICR-S2 i ICR-S3. La suma 
de punts d'aquests indicadors indica el grau de 
satisfacció: de 3 a 15. 
Superior o igual 
al valor mitjà: 
 
>= 7 o 8 
Social Indicador 
ICR-S1 
Indicador que té com a objectiu mesurar la 
millora de l'eficiència dels usuaris gràcies a 
l'ús del sistema. Està quantificat per la variable 
VAR-S1 i està representat per la pregunta: 
 
Considera que ha millorat l'eficiència dels seus 
projectes de testing web gràcies al sistema? 
Superior o igual 
al valor mitjà: 
 
>= 3 
Social Indicador 
ICR-S2 
Indicador que té com a objectiu mesurar la 
reducció d'esforç dels usuaris en utilitzar el 
sistema. Està quantificat per VAR-S1 i està 
representat per la pregunta: 
 
Considera que el seu esforç en definir, guardar 
i executar projectes de testing web s'ha reduït 
gràcies al sistema? 
Superior o igual 
al valor mitjà: 
 
>= 3 
Social Indicador 
ICR-S3 
Indicador que té com a objectiu mesurar el 
grau d'utilitat del sistema pels usuaris. Està 
quantificat per VAR-S1 i està representat per la 
pregunta: 
 
Considera que el sistema és una eina software 
útil pels seus projectes de testing web? 
Superior o igual 
al valor mitjà: 
 
>= 3 
Social Variable 
VAR-S1 
Representa la resposta d'una pregunta. 
Admet els valors següents: 
 
1 (gens) - 2 (una mica) - 3 (suficient) - 4 
(bastant) - 5 (molt) 
- 
Econòmic Indicador 
ICR-E1 
Indicador que té com a objectiu mesurar 
l'impacte econòmic. 
El sistema és 
gratuït 
Mediambiental Indicador 
ICR-M1 
Indicador que té com a objectiu mesurar 
l'impacte mediambiental. Està representat pel 
contracte de qualitat dels serveis llogats 
gratuïtament en el núvol*. 
Contracte de 
qualitat de 
l'allotjament 
 
__________________________________________________________________________________________ 
 
* Consulteu el cost CHW2 de la secció 10.4 (Descripció de costos) per a més informació. 
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10.7.3 Assoliment de l'impacte social, econòmic i   
  mediambiental 
 
Un cop el projecte s'ha completat, es pot valorar l'assoliment de l'impacte social, econòmic i 
mediambiental esperats: 
 
 
● Impacte social: les enquestes de satisfacció s'han posat a l'abast dels usuaris a la 
 pàgina web de l'objectiu OTFG2. Encara però, cal esperar un cert temps per poder 
 tenir dades rellevants. Així doncs, encara no es pot valorar l'assoliment de l'impacte 
 social. 
 
● Impacte econòmic: el desplegament del sistema a la pàgina web s'ha fet de forma i 
 gratuïta i els usuaris poden descarregar el programa sense cap cost. Per tant, 
 l'impacte econòmic s'ha assolit. 
 
● Impacte mediambiental: el fet d'allotjar la web a SourceForge ha permès estalviar 
 recursos en el manteniment del servidor. Així doncs, l'impacte mediambiental també 
 s'ha assolit. 
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11.1 Competències tècniques 
 
El Treball Final de Grau defineix unes competències tècniques associades a l'especialitat 
que cal desenvolupar. A continuació analitzem l'assoliment de cadascuna d'elles. 
 
 
Competència CES1.1 
Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis software complexos i/o crítics. 
 
Nivell que cal assolir: Bastant. 
 
Gran part d'aquest projecte ha consistit en el desenvolupament complet d'un sistema 
software. Aquest, a més de gestionar dades com tot sistema d'informació, també utilitza 
components (Selenium WebDriver) per poder comunicar-se amb els navegadors web. 
Aquesta comunicació no ha estat gens trivial i ha necessitat d'un gran esforç de comprensió 
i treball. Considerem que aquesta complexitat, juntament amb la gestió de les dades, és 
suficient per afirmar que la competència CES1.1 s'ha assolit amb el nivell exigit. 
 
A més, també cal destacar tota la feina d'avaluació d'aquest sistema mitjançant el Pla de 
proves i l'Informe de proves. 
 
Seccions relacionades: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 
 
 
Competència CES1.3 
Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats a la construcció de software que es 
poguessin presentar. 
 
Nivell que cal assolir: En profunditat. 
 
Al llarg de tot el TFG s'han anat produint diversos problemes que han posat en risc l'èxit del 
projecte (com per exemple, els problemes tècnics per capturar i executar les accions de 
l'usuari en el navegador web). Tots ells han estat identificats, gestionats, avaluats i 
àmpliament documentats en aquest projecte. 
 
 
  R ult t11 
Visió general 
Amb aquesta secció arribem als resultats finals del projecte. En primer lloc, analitzem 
el grau d'assoliment de les competències tècniques. Després, copsem les 
característiques del sistema desenvolupat i les comparem amb Selenium IDE. A més, 
també resumim les limitacions del sistema. 
 
Finalment, descrivim les conclusions i parlem sobre el treball futur. 
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La documentació de tots aquests riscos s'ha pogut observar en forma de taules al llarg de 
les diverses seccions on s'han produït els problemes (bàsicament a l'Informe de proves i a 
la planificació). A més, el projecte ha comptat amb un Pla de Gestió de Riscos que ha servit 
per poder gestionar millor tots els problemes trobats. 
 
Per tot això, considerem que la competència CES1.3 s'ha assolit amb el nivell exigit. 
 
Seccions relacionades: 7.2, 10.3.5, 10.5. 
 
 
Competència CES1.7 
Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software. 
 
Nivell que cal assolir: En profunditat. 
 
A la secció de Proves s'ha pogut observar un detallat Pla de proves i, també, un extens 
Informe de proves que han servit per controlar la qualitat del sistema software. En aquest 
informe s'han analitzat 9 pàgines webs, s'han documentat els problemes trobats i s'han 
extret conclusions que han estat molt útils per avaluar el sistema. 
 
A més, a la secció d'Anàlisi i especificació de requisits s'han definit tota una sèrie de 
requisits de qualitat seguint la plantilla Volere[1] que també han servit per assolir aquesta 
competència. 
 
Per tot això, considerem que la competència CES1.7 s'ha assolit amb el nivell exigit. 
 
Seccions relacionades: 3.10, 7. 
 
 
Competència CES2.1 
Definir i gestionar els requisits d'un sistema software. 
 
Nivell que cal assolir: En profunditat. 
 
A la secció d'Anàlisi i especificació de requisits, basada en la plantilla Volere[1], s'han definit 
àmpliament els requisits (funcionals i de qualitat) del sistema software. A més, aquests 
requisits s'han anat gestionant al llarg de tot el projecte: fent els canvis oportuns en els 
requisits quan era necessari i també en el seu assoliment. En aquest darrer sentit, a la 
secció de Proves s'ha valorat l'assoliment dels requisits. 
 
Per tot això, considerem que la competència CES2.1 s'ha assolit amb el nivell exigit. 
 
Seccions relacionades: 3, 7. 
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11.2 Solució 
 
La solució obtinguda en aquest projecte ha estat el sistema software de l'objectiu OTFG1 i 
la pàgina web de l'objectiu OTFG2. 
 
A les següents subseccions analitzem les principals característiques del sistema 
desenvolupat, les comparem amb Selenium IDE i copsem les seves limitacions. 
 
 
11.2.1 Comparativa 
 
Tal i com es va comentar al principi d'aquest projecte, el sistema desenvolupat havia 
d'aprofitar Selenium WebDriver per permetre la definició, guardat i execució de proves de 
pàgines web per diferents navegadors (a diferència de Selenium IDE que no ho permet). 
 
Tenint en compte que moltes de les funcionalitats del sistema es poden trobar en Selenium 
IDE, resulta necessari comparar ambdues solucions per veure què inclou i què no inclou 
cadascuna. 
 
Criteri Selenium IDE Graphic Selenium Testing Tool 
Permet definir projectes 
de testing web? 
Sí, permet definir el que anomena 
test suites. Cadascun d'aquests 
conté els casos de prova o test 
cases a executar. 
Tanmateix, com a dades del test 
suite, només permet definir el 
seu nom. 
Sí, permet definir projectes de 
testing web. Cadascun d'aquests 
conté els casos de prova a 
executar. Com a dades del 
projecte, permet definir el seu nom, 
la seva descripció i els navegadors 
web de l'execució. 
Permet definir casos de 
prova? 
Sí, permet definir casos de prova 
o test cases. 
Tanmateix, com a dades del cas 
de prova, només permet definir 
el seu nom. 
Sí, permet definir casos de prova. 
Com a dades del cas de prova, 
permet definir el seu nom i la seva 
descripció. 
Quins navegadors web 
suporta? 
Mozilla Firefox. Mozilla Firefox. 
Google Chrome. 
Quina informació dóna 
sobre les accions dels 
casos de prova? 
El tipus (clic, obrir enllaç, ...), 
l'element HTML i el valor (si 
escau, per exemple en un camp 
de text). 
El tipus (clic, escriure, ...), l'element 
HTML i el valor (si escau, per 
exemple en un camp de text). 
Com es mostren les 
accions dels casos de 
prova als usuaris? 
En forma de taula amb columnes 
i files i amb descripcions 
tècniques (XPath). 
En forma de taula amb files i amb 
descripcions no tècniques. És a dir, 
com si fos llenguatge natural. Per 
exemple: "Clicar en enllaç 'Ajuda''. 
Es poden modificar totes 
les accions dels casos de 
prova? 
Sí, es poden modificar totes. No, només es poden modificar les 
accions de comprovació (de 
presència i de contingut). 
Captura totes les accions 
fetes en el navegador? 
No, hi ha accions que no captura. No, hi ha accions que no captura. 
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Criteri Selenium IDE Graphic Selenium Testing Tool 
Quin mecanisme utilitza 
per capturar les accions? 
Treballa com a proxy a l'ordinador 
de l'usuari. 
Executa codi JavaScript mitjançant 
Selenium WebDriver. 
Quina informació dóna 
sobre l'execució dels 
casos de prova? 
Mostra amb color verd les 
accions del cas de prova 
executades i, si escau, en vermell 
la que no s'ha pogut executar. En 
la secció de log de la pantalla hi 
mostra un missatge d'error. 
Mostra amb una icona de procés 
l'execució d'un cas de prova. Si 
s'ha executat correctament, en la 
secció de log de la pantalla mostra 
un missatge informant sobre això. 
Altrament, mostra un missatge 
d'error que indica: l'acció que ha 
fallat (només la seva descripció 
textual), el navegador on ha passat 
i el nom del cas de prova. 
Quines característiques 
addicionals rellevants 
incorpora? 
● Permet controlar la velocitat 
d'execució de les proves. 
● Permet aturar temporalment 
l'execució d'un cas de prova. 
● Diverses opcions de gestió de 
casos de prova. 
● Permet descriure casos de prova 
i projectes de forma textual. 
● Afegeix imatges representatives 
als casos de prova. 
● Permet canviar l'idioma. 
Quina és la característica 
més destacada? 
● Captura multitud d'accions fetes 
en el navegador web. 
● Permet definir i executar casos de 
prova per diferents navegadors. 
● Qualsevol usuari, sense 
coneixements tècnics, pot usar i 
entendre fàcilment l'eina. 
Quin és el principal 
inconvenient? 
● Únicament es troba disponible 
per Mozilla Firefox. 
● Captura un conjunt limitat 
d'accions restringides a un sol 
domini web per cada cas de prova. 
 
 
11.2.2 Limitacions del sistema 
 
Un dels problemes més destacats del projecte ha estat la captura i execució d'accions en 
els navegadors web. Les proves realitzades van demostrar que hi havia una sèrie de 
limitacions que el sistema no pot resoldre actualment. Resumidament, aquí les recordem: 
 
● Captura d'accions limitada: el sistema només pot capturar clics, clics contextuals 
 (per fer comprovacions de presència i de contingut d'elements HTML) i escriptures 
 en formularis. 
 
● Captura d'accions per un mateix domini web: quan es capturen accions per un 
 cas de prova, el sistema només permet fer-ho per un mateix domini web. Si es clica, 
 per exemple, en un enllaç que porta a un domini web diferent, aleshores ja no es 
 capturaran més accions del navegador per aquell cas de prova. 
 
● Execució de limitades animacions: el sistema només pot executar algunes 
 animacions de les pàgines web. 
 
● Càrrega de pàgines dinàmiques no suportada: el sistema no captura la càrrega 
 de pàgines dinàmiques. Totes les accions de l'usuari que provoquin anar a una 
 pàgina web diferent han de fer canviar la URL (a una altra del mateix domini web). 
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11.3 Conclusions 
 
Aquest projecte comptava amb tres objectius principals: 
 
 OTFG1 
 
 Desenvolupament d'un sistema software de codi obert que permeti la definició, el 
 guardat i l'execució de projectes de testing web, els quals consistiran en un o més 
 casos de prova, per a diferents navegadors mitjançant l'ús de l'API de Selenium 
 WebDriver i que estarà disponible pel mes de juny de 2014. 
 
 OTFG2 
 
 Desenvolupament d'una pàgina web, disponible pel mes de juny de 2014, que 
 permeti descarregar el sistema software descrit en OTFG1 i consultar el seu manual 
 d'usuari. 
 
 OTFG3 
 
 Definició i execució d'un projecte de testing web mitjançant el sistema descrit en 
 OTFG1 que mostri el correcte funcionament de l'eina i el testeig de la pàgina web 
 descrita en OTFG2 pel mes de juny de 2014. 
 
Després de dur a terme totes les fases de desenvolupament del sistema i de la pàgina web, 
podem afirmar que s'han assolit els tres objectius del projecte. 
 
En primer lloc, mitjançant l'anàlisi i especificació de requisits vam definir quin sistema 
s'havia de construir. Després, amb l'especificació vam detallar què havia de fer el sistema 
tenint en compte els Casos d'Ús i la resta de requisits de l'etapa anterior. A continuació, a 
l'etapa de disseny es va detallar com s'havia de construir el sistema tenint en compte les 
tecnologies i els patrons escollits. Fet això, vam passar a la implementació i a la posterior 
etapa de proves que va servir per controlar la qualitat i per documentar els problemes de 
captura i execució d'accions en els navegadors web. Finalment, vam desplegar el sistema i 
vam desenvolupar la pàgina web a SourceForge des d'on es pot descarregar el programa i 
consultar el seu manual d'usuari: 
 
http://sourceforge.net/projects/gstt/ 
 
Des del punt de vista tècnic, al llarg del projecte s'han posat en pràctica tots els 
coneixements adquirits a l'especialitat d'enginyeria del software. Mitjançant l'ús de 
diagrames de classes, contractes d'operacions, diagrames de seqüència i mapes 
navegacionals entre d'altres s'han demostrat i utilitzat els coneixements adquirits. A més, 
per primer cop l'autor s'ha implicat en el desenvolupament complet d'un sistema software: 
des de l'anàlisi de requisits fins el desplegament i posada en marxa del sistema. 
 
Des del punt de vista de la gestió, l'autor ha hagut de gestionar un gran projecte informàtic. 
Aplicant experiència i treball, s'ha pogut complir (amb algunes modificacions) la planificació 
establerta del projecte. A més, han aparegut problemes no previstos que han necessitat 
d'idees imaginatives (com l'execució de codi JavaScript amb Selenium WebDriver o l'ús de 
l'emmagatzamament storage en els navegadors web). Tot plegat ha fet que l'autor valorés la 
importància de la gestió de riscos en els projectes. 
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La gran problemàtica, com s'ha comentat diversos cops, ha estat la captura i execució 
d'accions en el navegador web. En aquest sentit, l'autor ha hagut de fer recerca i ha trobat 
solucions que resolen gran part dels problemes trobats. Tot plegat ha estat àmpliament 
documentat al llarg del projecte. 
 
En conclusió, hem desenvolupat un projecte que ha complit amb els tres objectius principals 
i ha donat lloc a un sistema útil que servirà per continuar millorant l'automatització del 
testing web en el futur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 37. Logotip de l'eina software desenvolupada: Graphic Selenium Testing Tool (GSTT) 
- Realització pròpia. 
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11.4 Treball futur 
 
Malgrat que aquest projecte ha complit amb els objectius principals, encara hi ha feina que 
es pot fer per millorar el sistema desenvolupat. 
 
En primer lloc, cal destacar que les funcionalitats o Casos d'Ús escollits s'han decidit 
d'acord a les necessitats i al període limitat d'aquest TFG. Pot resultar d'interès ampliar 
aquestes funcionalitats per fer més robust el sistema. Per exemple, a l'hora d'executar un 
projecte de testing web, permetre a l'usuari veure l'acció concreta del cas de prova que 
s'està executant. 
 
Un altre aspecte per ampliar és el conjunt d'accions que el sistema pot capturar i executar 
en els navegadors web. Com hem anat veient, aquest ha estat el gran problema del projecte 
i és l'aspecte més millorable. Malgrat tot l'anàlisi fet per l'autor, hi ha problemes de captura i 
execució d'accions que no tenen solució actualment. Així doncs, aquesta és una àrea de 
recerca pel futur. 
 
L'ampliació del nombre de navegadors web suportats també és una tasca pendent pel futur. 
En aquest projecte s'ha considerat Mozilla Firefox i Google Chrome. Inicialment, també 
s'havia escollit el navegador Safari però pels problemes trobats (explicats a la secció 
10.3.5.2) es va decidir descartar. De totes formes, el sistema, gràcies al seu disseny, facilita 
als desenvolupadors afegir nous navegadors web. 
 
Finalment, gràcies també al disseny del sistema, els futurs desenvolupadors poden afegir 
nous idiomes (tal i com es demanava en els requisits de qualitat). 
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13.1 Evolució de la planificació 
 
A les següents pàgines tenim els diagrames de Gantt corresponents a les planificacions 
inicial, de seguiment i final. 
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13.1.1 Planificació inicial 
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13.1.2 Planificació de seguiment 
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13.1.3 Planificació final 
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13.2 Manual d'Usuari 
 
A partir de la següent pàgina podeu trobar el manual d'usuari en català. La versió en anglès 
la podeu consultar a la pàgina web del sistema: http://sourceforge.net/projects/gstt/ 
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D'aquesta manera, qualsevol usuari (independentment dels seus coneixements tècnics 
sobre Selenium) pot definir fàcilment els seus casos de prova. Després, els pot executar i 
GSTT indicarà si s'han produït errors (és a dir, si no s'han pogut executar totes les accions 
d'algun cas de prova). 
 
Tant la definició com l'execució dels casos de prova es pot fer en diversos navegadors web. 
Actualment, GSTT dóna suport per: Google Chrome i Mozilla Firefox. 
 
 
En resum, què es pot fer amb GSTT? 
 
 
● Definir projectes de testing web que consistiran en 1 o més casos de prova. 
 
● Definir casos de prova (pels projectes anteriors) que consistiran en un conjunt 
 d'accions que realitzaria un usuari sobre una pàgina web. 
 
● Definir les accions anteriors mitjançant qualsevol dels navegadors següents: Google 
 Chrome i Mozilla Firefox. 
 
● Executar els casos de prova en qualsevol dels navegadors següents: Google 
 Chrome i Mozilla Firefox. 
 
 
Per tant, GSTT és una plataforma que permet gestionar totes les proves d'una pàgina web a 
nivell d'usuari final. Cal destacar que totes aquestes proves es guarden en fitxers. D'aquesta 
manera, GSTT dóna una portabilitat total a les proves. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1  Què es pot fer amb GSTT? 
 
Graphic Selenium Testing Tool (GSTT) és una plataforma 
software per definir, gestionar i executar projectes de testing 
web de forma senzilla, visual i mitjançant l'ús de l'eina de testing 
web més popular del mercat: Selenium. 
 
Cada projecte de testing web consta de diversos casos de 
prova o test cases, cadascun dels quals representa un conjunt 
d'accions sobre una pàgina web. Per exemple, cercar un 
producte en una botiga online o omplir i enviar un formulari 
d'enregistrament. Gràcies a GSTT, l'usuari pot definir totes 
aquestes accions fent-les directament en el navegador web. 
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Per instal·lar GSTT, segueix els següents passos: 
 
 
● Descarrega l'arxiu ZIP del programa des de la pàgina web de GSTT a SourceForge. 
 
● Descomprimeix l'arxiu en una carpeta del teu ordinador. 
 
● Comprova que tens Java instal·lat i actual·litzat. 
 
● Executa l'arxiu GSTT.jar per utilitzar el programa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2  Instal·lació 
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3  Pantalla principal 
Pantalla principal 
 
 
1 Un menú superior per definir projectes, obrir projectes, canviar l'idioma i consultar 
 l'ajuda del sistema. 
 
2 Un explorador de projectes a la part esquerra per navegar entre els diferents 
 projectes i casos de prova. 
 
3 Una zona central on apareix la informació dels projectes i la dels casos de prova 
 (en la imatge es troba buida perquè no s'ha obert ni seleccionat cap projecte). 
Barra de projecte i de cas de prova 
 
 
 
La barra de projecte i la barra de cas de prova et permeten consultar, modificar, esborrar i 
executar els teus projectes i casos de prova fàcilment gràcies als botons d'accés ràpid. 
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4  Definir un nou projecte de testing web 
1 
 
Clica en l'opció de l'explorador Nou 
projecte o des del menú superior: 
Projecte > Nou projecte 
 
2 
 
Introdueix el nom del projecte (obligatori) 
i la seva descripció. 
 
Selecciona els navegadors web que 
s'utilitzaran per executar el projecte 
(obligatori). 
 
Clica sobre Especificar ruta i indica la 
ruta del projecte (obligatori). És a dir, el 
lloc on es guardarà el fitxer amb tota la 
informació del projecte. 
 
3 
 
Un cop indicada la ruta (mitjançant 
l'explorador de fitxers que s'haurà obert) i 
emplenades les dades, clica sobre 
Guardar per guardar el projecte. 
 
Un cop guardat, apareixerà una pantalla 
amb les dades del projecte definit. El 
projecte també estarà a l'explorador. 
 
 
! 
Si no s'han introduït totes les dades obligatòries apareixerà un missatge d'error: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
238 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Manual d'Usuari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5  Definir un nou cas de prova 
1 
 
Clica en l'opció de l'explorador Nou 
cas de prova del teu projecte o en el 
botó del mateix nom en la fitxa del teu 
projecte. 
 
 
 
 
2 
 
Introdueix el nom del cas de prova 
(obligatori) i la seva descripció. 
Selecciona el navegador web que 
s'utilitzarà per definir les accions del cas 
de prova (obligatori). 
 
Clica sobre Afegir icona per obrir un 
explorador de fitxers i seleccionar una 
imatge representativa del cas de prova. 
 
Finalment, clica sobre Guardar. 
 
 
3 
 
Un cop guardat, apareixerà una pantalla 
amb les dades del cas de prova definit. 
 
A l'explorador de fitxers s'haurà afegit el 
cas de prova. 
 
 
! 
Si ja existeix un cas de prova amb aquest nom o si no s'han introduït totes les 
dades obligatòries apareixerà un missatge d'error: 
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6  Gestionar un projecte de testing web 
 
 
 
 
Un cop clicat, apareixerà una pantalla 
amb les dades del projecte i una llista 
dels seus casos de prova. 
 
 
Per modificar ... 
 
Per modificar les dades bàsiques del 
projecte, clica en el botó de la barra de 
projecte: 
      
 
S'obrirà a la part central un formulari com 
el de definició del projecte. Modifica les 
dades i clica sobre Guardar. 
 
 
! 
Si no s'han introduït totes les dades obligatòries apareixerà un missatge d'error: 
 
 
Per consultar ... 
 
Per consultar un projecte, clica en el seu nom 
des de l'explorador o, si estàs visualitzant un 
cas de prova seu, en el botó següent de la 
barra de projecte: 
     
 
Si vols obrir un projecte guardat en disc, 
escull l'opció del menú superior: 
Projecte > Obrir projecte 
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Per tancar ... 
 
Per tancar un projecte, has de seleccionar 
l'opció clicant amb el botó dret del ratolí 
sobre el seu nom des de l'explorador de 
projectes. 
 
Apareixerà un missatge de confirmació. 
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7  Gestionar un cas de prova 
 
 
 
 
Un cop clicat, apareixerà una pantalla 
amb les dades del cas de prova i un llistat 
de les seves accions (si en té). 
 
 
Per modificar ... 
 
Per modificar les dades bàsiques del cas 
de prova, clica en el botó de la barra de 
cas de prova: 
      
 
S'obrirà a la part central un formulari com 
el de definició del cas de prova. Modifica 
les dades i clica sobre Guardar. 
 
 
Per consultar ... 
 
Per consultar un cas de prova, clica en el seu 
nom des de l'explorador o, si estàs 
visualitzant la seva barra o el seu projecte, en 
el botó següent: 
     
! 
Si ja existeix un cas de prova amb aquest nom o si no s'han introduït totes les 
dades obligatòries apareixerà un missatge d'error: 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
242 
 
Treball Final de Grau 
Desenvolupament d'una eina de testing web basada en l'ús de Selenium WebDriver 
 
 
 
Manual d'Usuari 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
També pots consultar, modificar i eliminar un cas de prova des de la pròpia fitxa 
d'un projecte: 
 
 
Per eliminar ... 
 
Per eliminar un cas de prova, clica en el 
botó de la barra de cas de prova: 
 
      
 
S'obrirà un missatge per confirmar 
l'esborrat. Clica sobre Sí per esborrar el 
cas de prova del projecte. 
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8  Gestionar accions d'un cas de prova 
1 
 
Per començar o continuar la definició 
d'accions d'un cas de prova, visualitza la 
seva fitxa i clica sobre Començar el cas 
de prova o Continuar el cas de prova 
(segons si ja has definit o no accions). 
 
 
 
2 
 
Si no hi ha accions definides encara, 
hauràs d'introduir la URL de la pàgina 
inicial del teu cas de prova. 
Un cop introduïda, clica sobre Acceptar. 
 
Espera a que s'obri el navegador web 
amb la URL indicada (i s'executin les 
accions si n'hi havia) i que GSTT mostri la 
pàgina de captura d'accions. 
 
 
! 
Si es produeix algun error d'execució en el navegador web (la URL no existeix, no 
s'ha pogut executar alguna acció, no hi ha connexió a Internet, ...) apareixerà un 
missatge d'error. 
Consulta la secció Preguntes freqüents per trobar una solució al problema. 
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3 
 
Un cop s'hagi obert el navegador i les 
accions guardades s'hagin executat (si 
n'hi havia), ja pots realitzar les accions en 
el navegador web a capturar. 
 
 
! 
Recorda que hi ha una limitació d'accions que es poden capturar. Si es produeix 
algun error en el navegador web, aquest es tancarà i apareixerà un missatge 
d'error. 
Consulta la secció Preguntes freqüents per veure les possibles solucions i les 
accions que es poden capturar. 
4 
 
Si vols comprovar el contingut d'un element HTML de la pàgina web que estàs 
visualitzant, clica sobre Comprovar contingut d'element HTML. 
 
S'obrirà un missatge de confirmació. Un cop cliquis sobre Acceptar, hauràs de clicar amb 
el botó dret del ratolí sobre l'element HTML que vols comprovar. 
 
Un cop clicat, en GSTT veuràs l'acció de comprovació capturada. Pots eliminar-la o 
modificar-la clicant sobre el botó corresponent. 
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5 
 
Si vols comprovar la presència d'un element HTML de la pàgina web que estàs 
visualitzant, clica sobre Comprovar presència d'element HTML. 
 
S'obrirà un missatge de confirmació. Un cop cliquis sobre Acceptar, hauràs de clicar amb 
el botó dret del ratolí sobre l'element HTML que vols comprovar. 
 
Un cop clicat, en GSTT veuràs l'acció de comprovació capturada. Pots eliminar-la o 
modificar-la clicant sobre el botó corresponent. 
 
 
 
 
6 
 
Quan hagis acabat de definir accions, clica sobre Guardar i Continuar o bé Guardar i Sortir. 
Si cliques sobre la segona opció, el navegador web es tancarà i veuràs la fitxa del cas de 
prova amb les accions capturades. En ambdues opcions apareixerà un missatge de 
confirmació. 
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9  Executar un projecte de testing web 
1 
 
Per executar un projecte, clica en el 
següent botó de la barra de projecte: 
 
      
 
 
! 
Si el projecte té algun cas de prova sense accions definides no podràs fer 
l'execució. Defineix accions per aquell cas de prova o elimina'l. 
2 
 
Un cop clicat, podràs veure la pantalla 
d'execució. Escull el mode d'execució 
(consulta la secció Preguntes freqüents 
per a més informació) i els casos de 
prova a executar. 
 
Després, clica sobre Executar el projecte. 
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3 
 
Un cop clicat, s'executaran els casos de 
prova en tots els navegadors web 
indicats per a l'execució del projecte. 
 
Espera fins que l'execució finalitzi. 
 
Pots abortar l'execució clicant sobre 
Sortir. 
 
 
4 
 
Un cop s'hagin executat tots els casos de prova, veuràs el resultat de l'execució a la part 
dreta. Aquest resultat indicarà textualment si tots els casos de prova s'han executat 
correctament o si hi ha hagut algun error. 
En aquest últim cas, s'indicarà el cas de prova, l'acció i el navegador on s'ha produït l'error. 
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10 Canviar idioma del sistema 
2 
 
Un cop clicat, apareixerà una pantalla per 
seleccionar l'idioma del sistema. Clica 
sobre Acceptar per canviar-lo. 
 
Un cop fet, apareixerà un missatge de 
confirmació. Després, GSTT es tancarà. 
Quan el tornis a obrir, l'idioma del sistema 
serà l'escollit. 
 
 
1 
 
Per canviar l'idioma del sistema, escull l'opció 
del menú superior: 
Ajuda > Canviar idioma 
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● No puc obrir i utilitzar GSTT. Què puc fer? 
 
 Si no pots utilitzar GSTT, comprova que hagis descomprimit l'arxiu ZIP amb el 
 programa i la carpeta drivers. A més, comprova que tinguis Java instal·lat i 
 actual·litzat. 
 
 
● Hi ha hagut un error d'execució en el navegador web. Què pot haver passat? 
 
 Si s'ha produït un error d'execució en el navegador web, pot ser per diferents motius. 
 Comprova que: 
 
 1 La connexió a Internet estigui activa. 
 
 2 Tinguis instal·lat els navegadors en el teu ordinador i/o els drivers en la 
 carpeta descarregada amb GSTT. Recorda que la carpeta drivers ha d'estar 
 situada en el mateix lloc on es troba el programa. 
 
 3 El cas de prova que vols executar conté una URL vàlida i existent. 
 
 4 El cas de prova que vols executar només conté accions definides per un únic 
  domini web. 
 És a dir, si la URL inicial del cas de prova era http://www.example.com/, 
comprova que totes les accions les hagis realitzat en URL's que comencen 
per http://www.example.com/. 
 
 5 Tinguis instal·lada la darrera versió de GSTT en el teu ordinador. 
 
 Si has comprovat totes les qüestions anteriors però encara es produeix l'error 
 d'execució, comprova que la pàgina web que vols provar compleix amb les 
 restriccions d'accions a capturar (veure pregunta següent). 
 
 
 
● Quines accions fetes en el navegador es poden capturar amb GSTT? 
 
 Amb GSTT es poden capturar accions fetes en el navegador que corresponguin a un 
 mateix domini web. 
 
 És a dir, si la URL inicial del cas de prova era http://www.example.com/, totes les 
 accions a capturar han de tenir URL's que comencin per http://www.example.com/. 
 
 Aquestes accions són: 
 
 ● Clics amb el ratolí sobre elements de la pàgina web: per clicar enllaços, 
 seleccionar opcions, ... 
 
 ● Escriure en formularis: camps de text, ... 
 
 A més de les accions anteriors, amb GSTT també pots fer comprovacions de 
 presència de contingut d'elements HTML de la pàgina. Per fer-ho, has de seleccionar 
 l'opció corresponent del programa i clicar amb el botó dret del ratolí sobre l'element 
 que vols comprovar. 
11 Preguntes freqüents 
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● Quines accions fetes en el navegador NO es poden capturar amb GSTT? 
 
 Amb GSTT no es pot capturar: 
 
 ● Accions executades en dominis web diferents. 
 
 ● Accions fetes sobre les funcions pròpies del navegador: tornar a carregar la 
  pàgina, anar enrere, obrir pestanyes, ... 
 
 ● Ús de les tecles TAB i ENTER. 
 
 ● Certes accions realitzades sobre animacions (veure pregunta següent). 
 
 
● Estic fent accions en el navegador però GSTT no les captura. Què puc fer? 
 
 Recorda que GSTT només pot capturar un conjunt limitat d'accions. A més, certes 
 accions realitzades sobre animacions poden ser capturades però no executades 
 correctament. GSTT no captura accions fetes sobre Adobe Flash. 
 
 
● Quines pàgines web puc provar amb GSTT? 
 
 Amb GSTT pots provar pàgines web amb HTML, sense Adobe Flash i que utilitzin 
 mínimament animacions. A més, la teva web és preferible que mantingui un mateix 
 domini a totes les URL. 
 
 
● Què són els modes d'execució? 
 
 Els modes d'execució indiquen què ha de fer GSTT quan es produeix un error en 
 l'execució d'un projecte. Aquests poden ser: 
 
 En cas d'error, tancar el navegador 
 
  Si es produeix un error, el navegador web es tancarà. 
 
 En cas d'error, tancar el navegador i tornar a executar fins abans de l'error 
 
Si es produeix un error, el navegador web es tancarà i es tornarà a obrir per 
executar totes les accions dels cas de prova que ha fallat fins la que ha 
produït l'error. 
 
 
● No he trobat solució al meu problema. Què puc fer? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si no has trobat solució al teu problema, 
consulta la secció Support de la pàgina web de 
GSTT a SourceForge. 
 
També hi pots accedir a través de l'opció del 
menú superior: 
Ajuda > Veure ajuda 
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